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RESUMO 
DISSERT ACAO DE MESTRADO 
Maritza Catalina Fontaine Piedra 
Este trabalho apresenta a evolw;;ao recente e as perspectivas da biotecnologia em 
Cuba, particularmente aplicada a produ91io agricola. Para isto, o trabalho examina as 
origens do modelo produtivista no setor agricola e as principais causas de seu 
esgotamento. Aborda-se o discurso da agricultura sustentavel e o papel da biotecnologia 
dentro deste novo padrao que se prop<ie para a agricultura. 
Posteriormente, apresenta-se uma carateriza91io da agricultura cubana desde 1959 
ate inicio dos noventa. Analisam-se as principais politicas e programas do Estado cubano 
para reduzir as perdas, substituir importayiies e alcan9ar a auto-suficiencia alimentar da 
popula9ao. 
Finalmente, o trabalho coloca enfase no desenvolvimento recente da 
biotecnologia agricola em Cuba. Neste sentido, sao analisadas as dificuldades e desafios 
para sua assimila91io no novo contexto economico cubano. 
Conclui-se que dadas as dificuldades economicas do pais neste momento, e pouco 
provavel que a biotecnologia consiga responder as amplas necessidades do setor agricola 
cubano no curto periodo. 
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ABSTRACT 
DISSERTACAO DE MESTRADO 
Maritza Catalina Fontaine Piedra 
This work presents an analyses about the recent evolution and the perspectives of 
agro-biotechnology in Cuba. It examine~ the origins of the productivist model in the 
agricultural sector and the main causes of their exhaustion. The speech of the sustainable 
agriculture is analyzed, as well as the role of biotechnology for the development of new 
pattern the agriculture production. 
It presents a brief characterization of the Cuban agriculture from 1959 until the 
beginning of the nineties. The main policies and programs of the Cuban State in order to 
reduce the losses, substitute imports and achieve the alimentary self-sufficiency of the 
population are discussed. 
Finally, the work emphasizes the recent development of the agricultural 
biotechnology in Cuba, showing difficulties and challenges for it assimilation in the new 
economic Cuban context. 
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INTRODU(:AO 
Entre os milhOes de homens e mulheres que habitam o planeta nao 
existem individuos identicamente iguais, o mesmo acontece com as plantas de 
polinizayao cruzada, animais e microorganismos. Segundo Sam basi van ( 1994) 
esta diversidade que se da nos seres vivos constitui o fundamento da 
biotecnologia, definida como o conjunto de tecnicas orientadas a modificar e 
melhorar os organismos viventes. 
As tecnicas de obten~ao de vinho, plio, vinagre e outros alimentos por 
mew da fermentayao, utilizados desde tempos remotos, sao considerados o 
antecedentc da moderna biotecnologia. Estes processos rudimentares sao 
atualmente denominados como biotecnologia de primeira gerayao. Suas 
aplicayoes se concentram principalmente na industria alimenticia e de bebidas e 
em menor grau na industria qui mica (particularmente na industria farmaceutica ). 
Em nossos dias a biologia como ramo do conhecimento tern alcanyado urn 
patamar inedito de aplicavlio produtiva, dado o grande numero de aplicavoes que 
o mundo moderno tern procurado desenvolver; todos esses novos 
desenvolvimentos que se enquadram hoje sob o titulo de biotecnologia, oferecem 
urn largo espectro de possibilidades e desafios. 
A semelhanva da informatica, a moderna biotecnologia se enge na 
atualidade como urn paradigma, o qual contempla bases cientificas pr6prias, 
fontes de oportunidade tecnol6gica e condiyoes para apropriar e acumular novos 
avanyos. Nutre-se de elementos de diferentes disciplinas, aproveitando, no plano 
tecno16gico, as possibilidades e propriedades dos organismos em geral e dos 
cultivos celulares para produzir, a partir de recursos renovaveis, grande 
quantidade de substlincias e compostos de interesse comercial (Muiioz, 1994:62). 
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"Depois de urn periodo marcado por uma amp/a atividade de 
pesquisa, os produtos biotecno/6gicos comer;aram a chegar ao 
mercado em 1986. Dentre os prime1ros deve-se mencwnar a 
harmonia humano de crescimento, obtido por engenheira gem?tica, e 
a 1mm/ina humana, obtida pela manipulw;iJo genetica" (lbid:62). 
Nessa mesma epoca a Administrayao Norte-americana para Medicamentos 
e Alimentos (FDA) aprovou o uso da primeira vacina contra a hepatite humana, 
preparada por tecnica de ADN recombinante. Iniciou-se tambem o ensaio de 
bacterias geneticamente modificadas em experimentos de campo com fins 
agricolas (lbid:62-63). E bern conhecido que as aplicayoes da biotecnologia sao 
multisetoriais, ocorrendo sua introduyao em varios segmentos da industria, da 
produyao agricola. chegando ate a esfera dos servi9os1. 
0 avanyo da biotecnologia tem-se concentrado em paises com elevado 
nivel de desenvolvimento cientifico e tecnol6gico. EUA, Japao e varias nayoes 
europeias se situam na vanguarda do desenvolvimento biotecnol6gico. 
Os EUA ocupam uma posiyao de lideranc;a, determinada essencialmente 
pela explora9iio do seu potencial cientifico, conseqiiencia, por sua vez, do apoio 
economico do govemo federal ao meio academico e da existencia de urn sistema 
de financiamento baseado no capital aberto e no capital de risco, principalmente 
nas areas de medicina e de agricultura. Outros fatores que tern influenciado essa 
posi9ao sao: cria9ao de empresas perto das universidades que facilitam as relac;oes 
formais e informais, a formac;ao das chamadas "empresas tecnol6gicas" 
administradas em parte como empresas e em parte como laborat6rios e a 
participac;ao de profissionais provenientes do setor academico (Montalvo, 
1992:35). 
1 No presente a biotecnologia tern tido maior impacto no setor da saUde. Tem-se produzido mna ampla variedade de 
produtos a partir da elabora\:lio e fonnul!ll'iio de novos preparados fannaceuticos, de diagn<isticos e vacinas. 
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Na America Latina o desenvolvimento biotecnol6gico apresenta 
caracteristicas bern especificas e diferenciadas daquelas dos paises desenvolvidos. 
Destacam-se paises como: Argentina, Brasil, Cuba e Mexico, que no inicio da 
decada de oitenta comeyaram a irnplementar ayoes dirigidas ao desenvolvirnento 
nesta area. 
Segundo Avalos ( 1990) as causas que limitaram o desenvolvimento 
biotecnol6gico nesta regiiio foram: 
• Poucos recursos para realizar investimentos na area biotecnol6gica. 
• Insuficiente nt'unero de pesquisadores e pessoal qualificado na area. 
• Falta de uma mdustria nacional capaz de promover o desenvolv1mento 
biotecnol6gico 
• Ausencia de uma politica orientada a formac;iio de recursos humanos 
qualificados. 
• Problemas organizacionais que contemplam a ausencia de vinculos 
entre as instituic;oes participantes no processo de desenvolvimento para 
a gerac;iio, difusiio e utilizac;iio destas tecnologias. 
0 caso de Cuba e uma excec;iio na regiiio latino-americana. 0 
processo de desenvolvimento e a introduc;iio acelerada dos resultados nesta area, 
tern sua origem na demanda derivada dos objetivos sociais e economicos do 
Estado. 
"0 novo conhecimento cientfjico e tecno/6gico tem-se matenalizado 
em aplicar;oes que respondem a satisfar;ao das demandas do mercado 
inferno e ii sati~[ar;ao das demandas s6cio-econ6micas. Isto, constitui 
urn elemento estzmulador imporlanle do desenvolvimento 
biotecnol6gico em Cuba" (Montalvo, 1992:38). 
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0 objetivo central de nosso trabalho e fazer uma abordagem do processo 
de assimila~iio e de desenvolvimento da biotecnologia no ramo agricola cubano, 
tendo em conta as limita~oes atuais do pais, assim como os desafios que enfrenta 
nesse prop6sito. Para responder a este objetivo, o trabalho foi estruturado da 
seguinte forma: 
No pnme1ro capitulo, faz-se uma breve apresenta~iio das principais 
mudan~as ora em curso no padriio tecnol6gico e produtivo na agricultura. Trata-se 
de uma revisiio das origens e do desenvolvimento do padriio produtivista, baseado 
no uso de elementos quimicos e da mecaniza~iio na agricultura. 
Abordam-se algumas das condi~oes que fizeram possivel a difusiio desse 
padriio em ambito mundial e define-se a biotecnologia como uma revolu9iio 
tecnol6gica em andamento, explorando suas tendencias e seus impactos. 
No segundo capitulo, faz-se uma caracteriza~iio sintetica da agricultura 
cubana: seus antecedentes, a situa~iio atual e perspectivas. Tra~a-se urn panorama 
geral da agricultura cubana desde 1959 ate inicio dos anos 90. 0 objetivo do 
capitulo e o de explicar os fatores que tern influido na queda da produ~iio agricola 
desde o final dos oitenta e principio dos novcnta. Apresenta-sc ainda os esfor~os 
do Estado cubano para estabelecer uma politica de autosustenta9iio orientada it 
diminui9iio dos efeitos da crise. 
0 Terceiro capitulo, trata da biotecnologia agricola em Cuba e suas 
perspectivas de desenvolvimento. Tern por objetivo analisar o desenvolvimento 
da biotecnologia na agricultura cubana. Para isto, entendemos necessiirio abordar 
brevemente o sucesso que tern tido a biotecnologia na iirea da saude, dado que h:i 
muitos principios e tecnicas comuns its duas areas. 
Discute-se em detalhes o "Programa Cubano de Biotecnologia Vegetal" 
como a principal estrategia integradora na difusiio dos resultados no setor 
agricola. No ultimo item deste capitulo abordam-se o conjunto de dificuldades e 
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os desafios que Cuba enfrenta para o desenvolvimento da biotecnologia na 
agricultura. 
No capitulo guatro, discutem-se as considerayoes finais do trabalho. 
As amilises baseiam-se em informayoes documentais de arquivos sobre o 
tema em questao. Para o estudo da problematica cubana foram revisados os 
informes do Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Meio Arnbiente2 
Na realiza9iio do trabalho foram utilizados os seguintes metodos para a 
recompila9iio da informa9iio: 
l. A sintese bibliogriifica sobre a tematica de estudo, que incluiu a revisiio de 
documentos baseada na informayiio encontrada em: 
• Artigos, relatorios, revistas, livros e jomais publicados. 
• Arquivos e documentos ineditos, que permitiram identificar as deci50es 
tomadas em materia de C&T e sobre essa base. 
• Projetos de pesquisa sobre a biotecnologia agricola em Cuba. 
2. Entrevistas com pessoas chaves que, por suas carateristicas, puderam aportar 
informayiio relevante para a pesquisa. 1 
2 Como a disponibilidade de inf()I'I11a\:iio mais atualizadas sobrc o desenvolvimento da biotecnologia agricola em 
Cuba e seus resultados c restrita. as informaliies obtidas podem apresentar alguma defasagem. 
3 Vcr Anexo. 
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CAPITULO l. AS MUDANCAS EM CURSO NO PADRAO 
TECNOLOGICO AGRICOLA EM AMBITO MUNDIAL 
Introdur;iio 
0 desenvolvimento da modema biotecnologia na atualidade esta passando 
por uma nova fase. Passada a experiencia dos anos oitenta, quando o grau de 
desacerto da realizar;ao das expectativas de retorno de investimentos foi bastante 
elevado. 
"A biotecnologia ingressa na presente decada numa trajet6ria de 
contomos melhor definidos. Decisoes precipitadas do passado 
resultaram no aprendi=ado por parte dos atores envolvidos no 
neg6cio da biotecnologia e, conseqilentemente, definiram me/hares 
condir;:oes para o investimento. Ainda que o crescimento dos 
mercados de produtos biotecnol6gicos venha se dando de forma lenta 
em todo o mundo, nota-se urn comportamento ma1s ritmado, 
permit indo esperar para o foturo proximo (entre 5 e 10 anos) o inicio 
de uma acelerar;:iio exponencial dos investimentos e dos retornos" 
(,.)alfes Filho, 1995:1). 
Segundo o mesmo autor, deve-se levar em conta o fato que dado o volume 
de investimento feito em tudo o que se refere a biotecnologia, era de se esperar 
que fosse criado urn ambiente de resultados economicos mais efetivos. No caso 
dos impactos da biotecnologia na agricultura, os mais apresados especularam uma 
revolw;ao sem precedentes, onde a prodw;ao de alimentos seria obtida pela 
transformar;ao industrial de materia organica basica ( celulose e outros ar;ucares 
obtidas na produr;iio de biomassa) (Jbid,I995:3). 
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No presente capitulo, abordam-se os origens do padrao produtivista e as 
principais causas de seu esgotamento, enfatizando-se a biotecnologia como uma 
revoluyao tecnologica central nas transformayiies em curso. 
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1.1. Breve retrospectiva do padriio produtivista 
Surgimento e desenvolvimento do padriio produtivista 
0 retorno da materia organica ao solo, as rotac;oes de culturas e a 
utilizac;iio de animais siio tao antigos quanto a propria hist6ria da agricultura. 
"Autores gregos e romanos que escreveram sobre o tema, 
compilurum os resultados de longus unos de experiencw priilica. Suas 
observa{:i5es sobre a escolha dos melhores solos, o papel bem§jico dos 
fertili:::antes (orgiinicos e minerai.s), a melhora da jertilidade da terra 
atraves da utiliza(:ao de plantas leguminosas, as vantagens atribuidas 
ao pousio da terra, das culturas de cobertura, da rota{:iio e outras 
praticas, formam a base de urn sistema de produ1;iio agricola que, sob 
muitos aspectos, e reconhecido como correto ate nossos 
dias"(Romeiro, 1987:61). 
A utilizac;iio da materia organica humificada ja era conhecida dos romanos 
e durante vinte seculos a humanidade dependeu da materia organica para produzir 
seu sustento (Paschoal, 1994:10). 
Ate as duas primeiras decadas do seculo XIX prevaleceu a teoria de que a 
fertilidade do solo dependia do acumulo de humus, como fonte principal de 
nutric;iio das plantas. Ou seja, acreditava-se que as plantas nutriam-se de 
compostos organicos. 
Entre 1838-1840, na Franc;a e na Alemanha, surge uma nova teoria de 
nutric;iio vegetal, segundo a qual tudo aquilo que uma planta requer pode ser 
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encontrado nos sais minerais presentes nas cmzas dessa planta, ap<is toda a 
materia orgiinica ter sido destruida. 
Tal teoria, desenvolvida principalmente por Liebig" teve grande impacto 
na agricultura ocidental, dando origem a quimica agricola, propiciando o 
florescimento da industria de fertilizantes minerais soluveis e, mais tarde, de 
agrotoxicos (Paschoal, 1995: 13). 
''As teses de Liebig nao S(J agradaram aos agricultores, 5 " mas 
tambem ajudaram a difosao da nascente indUstria de fertili=antes 
quimicos. Estas nor;oes foram "um canto de liberdade ", sobretudo 
nos EUA, onde o metoda tradicional de manutenr;ilo da fertilidade 
lmlw-se tornado um ohstucu!o u adaptac,:uo do s1slema de prodUI,:iiu 
as novas oportunidades oferecidas pelo mercado"(Romeiro, 
1987:62). 
A possibilidade de cultivar de forma continua a mesma cultura na mesma 
area, recompondo-se a fertilidade do solo atraves de adubos quimicos, permitiu a 
implementayao de sistemas altamentc especializados. 
Nesse momento a agricultura produtivista comeya a ganhar nova fon;a, 
obrigando o agricultor a utilizar tecnicas intensivas em energia para obter e 
manter as condiyoes necessarias de produyao para o mercado (Romeiro, 1987:65). 
4 Justus Von Liebig (1803~ 1873). cientista alemiio. considcrado o pai da agricultura rnodema. Suas ideias tivcram na epoca 
uma fonnidavcl acolhida. 0 autor insistia em dizcr que sc podcria dispcnsar totalmentc os fcrtilizantcs org;inicos c que os 
rendirnentos das cultums diminuiriam ou aumentariam na propory8.o exata da diminuir;do ou aumento das substfulcias 
minerais levadas jtmto com os fertilizantes quirnicos e que, portanto. se poderia ca1cu1ar a quantidade necessriria de 
nutricntes pma manter inrlcfinidameme a fertilidade dos solos (Romeiro. 1937 p62) 
5 Segundo Romeiro (1987) a popularidade de Liebig no meio dos agricultores inovadores era muito grande. Eles 
acreditavam que a quimica seria capaz de resolver todos os problemas da agricultura. 0 agricultor sO teria que aplicar as 
doses de fertilizantes prescritas e a ''fazenda marginal" se tomaria novamente uma fonte de lucros 
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No seculo XX este modelo recebeu grande apoio institucional, 
impulsionado pelo discurso alarmista da explosao demografica e da escassez de 
recursos. 
Paises europeus, que tambem haviam sofrido os efeitos perversos da 
privayao de alimentos, no periodo das duas grandes guerras, come!j:aram a 
difundir viuias tecnicas que consolidavam o padrao produtivista. 
"As trajet6rias tecnol6gicas que se desenvolveram soh esse 
paradigma propuseram as solu9oes aparentemente mais eficientes 
para o controle das variirveis tecnicas: jertili=a9iio com nutrientes 
quimicos de alta so/ubilidade em agua, controle de pragas par 
produto.;, cujw, cfCitos cran; vi5Jveis m; curto pra::u. sistcnza.\· dl.:' 
irriga9iio mais ejicientes, mtiquinas de grande porte para usa nas 
diversas opera9oes agricolas "(Salles Filho, 1995: 219). 
As repercussiies que este modelo provocou ao meio ambiente desde os 
primeiros anos do p6s-guerra foram amplamente discutidas. 0 paradigrna 
produtivista na pesquisa agronomica foi criticado nos estados Unidos ja nos anos 
sessenta, quando Rachel Carson publica "Primavera Silenciosa," obra que 
den uncia (com propriedade) o uso indiscriminado de agrot6xieos (Texeira & 
Lage, 1996: 348). 
Nos anos setenta multiplicaram-se por todo o mundo movimentos de 
defesa ambiental que denunciaram o uso indiscriminado de aJ:,'Tot6xicos sinteticos, 
de adubos minerais so1uveis, de variedades de alta produtividade e o trabalho 
intensivo de maquinas na agricultura6 Alem da deniincia sob a degrada~j:iio dos 
solos, a redu~j:ao da biodiversidade e a destrui.;ao dos "habitats", outras 
repercussiies negativas de tipo economico e social, foram atribuidas ao modelo 
produtivista. Dentre elas : 
6 Sobre as impli~ do uso de produtos quimicos contaminantes do rneio ambiente. Ver em detalhes Adilson Paschoal 
(1995) "Modelos sustentiveis de agriculturn .. 
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• Elevado volume de credito agricola dispendido na aquisiyao do pacote 
de insumos e na modemizayao da produyao pelos produtores. 
• Grande quantidade de proprietarios familiares, marginalizados neste 
processo foram pouco a pouco se inviabilizando do ponto de vista de 
sua reproduyao social, chegando na maioria dos casos a perder suas 
terras7 
• 0 custo de arrnazenagem dos alimentos produzidos por este modelo e 
extremadamente elevado, o que leva a Uniao Europeia, por exemplo, a 
impor cotas de produyao por produtor e, tanto a U.E quanto os EUA a 
reduzirem a area cultivada 
• Dado o volume de produtos, a agricultura produtivista ve-se, portanto, 
obrigada a reduzir seus estoques (Texeira e Lages, 1996: 350). 
A crise do modelo produtivista, prevalecente na agricultura do p6s-guerra 
e vigente ate hoje, tern tido repercussoes em varios paises: aumento do exodo 
rural, degradayao de meio ambiente, a hipertrofia urbana, entre outras. 
1 Este fen6meno nao foi observado somente para os paises em desenvolvimento. mas tambCm na Europa e A:rnerica do 
Norte. Segundo Texeirn (1996:350) uma agricultura fumiliar altamente integrada ao m=ado. capaz de inOOI]lOO!f os 
pri.ncipais avan~ tecnicos e de responder as politi:cas govemamemais. nao pode ser. nem de longe. caracterizada como 
camponesa. 
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"No decorrer dos anos oitenta, tomou forma urn sentimento geral, de 
que as bases em que se assentavam o paradigma tecnol6gico na 
agricultura ja niio davam mais conta de atender as transforma{:oes 
em curso. Novas problemas emergidos de profundus mudan{:QS 
politicas, sociais, economicas, institucionais, tecnol6gicas, niio 
podium mais ser resolvidos por meros ajustes de percurso nas 
trajet6rias vigentes. Questoes relativas a politica ambiental, as 
transforma{:oes nas politicas agricolas, ao surgimento de novas areas 
do conhecimento com rela{:ilo direta com a tecnologia agricola 
(biologia molecular) entre outras, colocaram elementos que niio 
encontram solu{:iio no paradigma produtivista" (Salles Filho, 
1995:220). 
Na decada dos oitenta novos tennos como sustentabilidade8, crescimento 
sustentavel e desenvolvimento sustentavel9, relacionadas a contextos socio-
economicos e ambientais, passaram a compor o cemirios das discuss<les 
(Kitamura, 1994: 27). 
As estrategias para o desenvolvimento na agricultura aportaram a 
necessidade de se considerar, a!em da produtividade, outros elementos, como a 
proteo;:iio ambiental, a estabilidade e a sustentabilidade da produo;:iio agricola e a 
eqiiidade social. 
A agricultura sustentavel ocupa uma importante preseno;:a no debate em 
diferentes paises. Entre as distintas denominao;:oes dessa "nova agricultura" 10 
8 0 tenno sustenuivcl e urn adjetivo dcrivado do verbo latino sustentare, significa "que pode scr mantido" ou ''que pode ser 
perpetuado". Fica assim implicito. na defini\'3o. o fimJr tempo (Paschoal 1995:11). 
A sustentabilidade pode scr definida como a capacidade de mn ecosistema de manter constante o seu estado no tempO, ou 
scja o volume. as taxas de mudanyas co fllLXOS invariavcis ou flutuantcs em tomo de urna mcdida (Kitamura 1994:32). 
9 Pam a Comissao Mundial para o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), o descnvohimento sustentil:vel significa 
satisfuzer as nccessidades da gerayiio prcsente scm comprometer as nccessidades das gerayOes futuras. 
10 Vcr em detalhes Paschoal (1995) "Modelos sustentaveis de agriculturn". 0 autor analisa os difcrentes modelos de 
agricultura sustentavel. Refere-se ao desenvolvimento dos tipos de modelos altemativos de agricultura desde a decada de 
1920. como trabalho do engenheiro agrbnomo ingles Albert Howard. autor do livro ''An agricultural Testament', que 
da inicio a agriculrura orgfurica 
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encontram-se: a biol6gica, biodinfunica, natural, ecol6gica, alternativa, organica e 
regenerativa. 
"Apesar de distmgwr-se sutilmente entre si pelos jundamentos 
te6ricos ou jilos6jicos, estes diferentes tipos de agricultura possuem 
urn denommador comum, ou sqa, o da reduqiio dos impactos soczais 
e ecol6gicos pr6prios do model a produtivista" (Bourguignon, 
1989JY 
Hit poucos anos, por razoes economtcas e com o desenvolvimento das 
chamadas biotecnologias, novas tecnicas ecologicamente mais equilibradas tern 
sido propostas. A visao correta do ecosistema agricola esta come9ando a ganhar 
for9a no interior das institui9oes de pesquisa no setor. No proximo item analisa-se 
o conceito de biotecnologia e suas implica9oes na agricultura e no 
desenvolvimento agricola sustentitvel. 
11 Bourguignon C (1989) Le sol, Ia terre etles champs de J'agroecologie. Paris: La manufacture in Texeira e Lages 
( !996) "Do produti>ismo a oonsuuyiio da agricultura sustentlivel: duas abordagem pertinentes a questiio." 
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1.2. A biotecnologia na prod u~iio agricola 
0 desenvolvimento da biologia nas ultimas decadas tern sido associado ao 
avanr;o na area da informatica . Desde ha algum tempo vem-se falando da 
transir;iio para uma sociedade do conhecimento. 
"Essa transir;fio significa uma vantagem evolutiva, ja que a sociedade 
do conhecimento representa uma assimilar;ao da informar;ao e uma 
translar;ao da mesma para a abordagem de grandes problemas 
hon::onlazs e de corte multidzsczplmar, como siio o meio ambzente, a 
qualidade de vida da popula¢o, a transformar;ao social e politica do 
mundo. Nos momentos em que se produ:: uma profunda revolur;ao de 
caracter global, a sociedade nao pode aferrar-se a classificar;oes 
obsoletas ou inapropriadas e deve adaptar-se as correntes 
transdisciplinares e intersetoriais que impregnam as reflexoes atuais 
que marcam com sua influen::a a evolur;tio para o seculo XXI" 
(Muno::, 199./:53). 
Define-se a biotecnologia como "a tecnologia que aplica a potencialidade 
dos seres vivos e sua eventual modificar;iio seletiva e programada, 'a obtenr;iio de 
produtos, bens e servir;os" (Mufioz, 1994:13). 
"Em sua essencia recolhe fundamentos de varias disciplinas, desde a 
biologia classica ate a engenharia genetzca e a bioengenharia, 
passando pela microbiologia. a bioquimica, a biologia celular, 
molecular e a zmunologia. De jato se converle em uma das 
tecnologias com maior campo de utili::ar;ao e incidindo na solur;ao de 
urn grande numero de problemas" (Ibid: 14). 
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Segundo Machado & Salles Filho (1996) os avan~os gerados na 
biotecnologia medica contribuiram para que se desse avan~os na utiliza<;:ao das 
tecnicas de Biologia Molecular em outras areas. 
Mas ate hoje e o setor da saude humana que vern apresentando a maior 
parte dos resultados 12, desde meios de diagn6stico ate vacinas contra diferentes 
doen<;:as, passando pela posta em marcha de novos medicamentos. Essa e uma 
caracteristica que se mantem desde o inicio do movimento em torno da moderna 
biotecnologia. Se comparamos o volume de investimentos feitos na area agricola 
frente aqueles dedicados a saude humana a diferenya a favor desta chega, nos 
EUA, a cerca de treze vezes (Salles Filho, 1995:1). 
No setor agricola a biotecnologia pode contribuir a solu<;:ao ou redu<;:ao de 
problemas, como a degrada9ao do meio ambiente, na medida em que pode 
apresentar alternativas ao uso de adubos e pesticidas quimicos. 
Por varios anos boa parte de pesquisadores e de empresarios do setor 
agricola nao aceitavam que a biotecnologia estivesse gerando uma mudan<;:a 
tecnol6gica de grande envergadura, tardaram em reagir e participar ativamente. 
0 desenvolvimento da biotecnologia agricola ainda nao disp5e de cifras 
expressivas de investimentos em compara<;:ao com o setor de saude. Segundo 
Machado & Salles Filho ( 1996) isto se deve principalmente ao men or dinamismo 
do setor agricola no que respeita a demanda por inova<;:ao, os mercados sao em 
sua mawna pouco diferenciados e a introduyao de novos produtos mostra-se 
lenta. 
12 No ano 1994, 68% das Novas Empresas de Biot<Cnologia (NEBs) norte-americanas atuavam no setor da saude 
humana. Na Europa esse percentual e de 44%. Com rela\:iio a area de investimentos 92% foram dirigidas a sailde 
humana (Lucas et alii, 1995) in Machado & Salles Filho (1996:54) 
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As previsoes de mercado de produtos de biotecnologia sao muito variadas. 
0 setor agricola apresenta urn atraso relativo em relayao ao setor da saude no que 
se refere a venda de produtos. Espera-se que no ano 200 I o montante de venda de 
produtos biotecnologicos na agricultura alcance US $ 704 milhoes, cifra 
extremamente modesta se comparada com ados produtos terapeuticos US$ 13. 
935 milhoes e diagnosticos US $ 2. 705 milhiies. 13 
"As caracteristicas mais visadas no desenvolvimento da 
biotecnologia vegetal, seja por NEBs, seja por empresas 
estabelecidas, revelam a re-ador;ilo do uso da semente como vefculo 
de diversificar;iio da produr;iio agrico/a14 e, ao mesmo tempo, a 
reva/ori=ar;iio do trabalho genetico, que niio entanto, para atender tls 
novas jwu,:ues, passa por uma profunda Lramjimnat,:ilu conceuual e 
tecnica" (Machado & Salles Filho, 1996:56). 
Segundo Quintero ( 1996) a pesquisa e aplicayao da biotecnologia agricola 
pode se agrupar em diversos campos, com uma tendencia e ritmo de crescimento 
diferente. A seguir se explica brevemente cada urn de eles: 
• Plantas transgenicas resistentes a virus, bacterias. fungos. insetos e 
herbicidas. 
Hoje se vive uma fase de primeiras experiencias no que diz respeito a 
introdu9ao de plantas transgenicas. A P&D tende, ainda que lentamente a procura 
de sistemas que permitarn aumentar ou manter a produtividade agricola, 
diminuindo o uso de agroquimicos e introduzindo genes que diversifiquem as 
caracteristicas das plantas. 
13 Shamel & Keough (1995) "Double-digit gowth predicted for biotechnology products in next decade''. GEN-
Gcnetic Engineering News, vol 15(21 ), December 1995 citados por Machado & Salles Filho ( 19%) 
14 Uma vez mais, as sementes como principal veiculo de inov~ao na agricultura, asswnem o papel central no atual 
processo de transforrtJal'iio. Durante a Revoluciio verde, a busca por maior rendimento por area de plantio teve nas 
sementes o pooto de convergencia das demais tCcnicas de produ>iio (ibid:57). 
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Assim, mais de uma centena de plantas tern sido transformadas 
geneticamente, grande nfunero de hortaliyas, frutas, griios basicos e produtos 
industriais tern sido modificados (Quintero, 1996:5). 
"A introdu¢o do tomate transgenico da Calgene, o Flavr Savr, 
embora envolvida numa serie de polemicas; serviu de referencia para 
uma passive! sequencia de novos lanr;:amentos que estiio em vias de 
receber aprovar;:iio final para comercializar;:iio" (Machado & Salles 
Filho, 1996:57). 
Segundo os mesmos autores, as plantas transgenicas terao que superar 
obstliculos para chegar a uma fase de normalizayiio de sua produ<;iio e 
comercializayiio. As dificuldades nos testes de bioseguranya e o rompimento da 
resistencia dos consumidores sao, sem duvida, dois fatores que tendem a 
desaparecer na medida em que os riscos sejam controlados. 
No mundo existe urn nfunero cada vez maior de testes de campo de plantas 
transgenicas. 0 Quadro que se apresenta a seguir mostra as principais 
caracteristicas visadas destas plantas. 
Quadro 1.1. Principais carateristicas visadas em algumas plantas 
transgenicas de interesse economico 
Carateristica Numero de Testes de Campo• 
Batata Colza Tabaco Milho Tomate 
Toleriincia a herbicida 16 (5) 94 (7) 29 (6) 54 (3) 21 (5) 
Melhoria da Qua!idade 31 (9) 57(5) 13 (4) 15 (2) 39 (3) 
Resistencia a virus 60 (]2) 2 (2) 24 (7) lO (4) 20 (9) 
Resistencia a insetos 34 (4) 3 (3) 19 (3) 24 (3) 16 (1) 
Genes marcadores 23(7) 17!5) 28 (9) 8 (4) 4 (3) 
Resistencias a fungo 9(7) 5 (4) 9 (4) 2 (!) 
Carateristicas multiolas 8 (7) 2(]) 4 (3) 
Resistencia a bacteria 9(3) 1(\\ 
Nao esnecificado 3 l 5 5 3 
Total 193 181 128 120 105 
• 0 numero de diferentes propnedades modificadas na planta esta representado entre parenteses 
Fonte: Biotechnology, maio 1995, citado em Machado & Salles Filho 
(1996:58). 
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Estes testes come9aram na Belgica em 1986 com urn experimento de 
campo, em 1989 o niunero em ambito mundial alcan9ou 69 testes abertos. 
Chegaram a 147 testes em 1990 e 393 no ano 1992 (Rajnchar-Messai, 1994, apud 
Machado & Salles Filho, 1996: 58). 
Os EUA tern sido o pais lider na elaborayao de plantas transgenicas, 
realizando, no periodo 1987-1995, centenas de provas de campo com mais de 
quarenta variedades transgenicas (Quintero, 1996:5). 
Na Europa mais de 300 testes tern se realizando, em sua maioria de plantas 
resistentes a herbicidas e a pragas e doen9as, sendo a Fran9a e a Belgica os mais 
destacados (Machado & Salles Filho, 1996:58). 
"0 potencial de aplicat;iio da biotecnologia em plantas e dificil de 
ser enunciado. Oportunidades tao obvias quanta variedades 
resistentes, ou com caracteristicas nutricionais especiais juntam-se a 
outras niio tiio evidentes, como utili=ar plantas sinteti=adoras de 
fdrmacos. controlar endogenamente a maturar;iio de frutos. ou 
acelerar a estrutura molecular para otimi=ar processos industriais" 
(Machado & Salles Filho, 199:58). 
• Plantas transgenicas com caracteristicas melhoradas ou novas; 
incremento do conteudo de proteina; aumento no conteudo de amido e 
modificayiio do conteudo de acidos graxos. 
Tem-se realizado varias estimativas sobre os produtos que teriio alcan9ado 
o mercado no ano 2000, esperando que a maior parte das plantas transgenicas 
comercializadas sejam aquelas que apresentem modifica9oes que melhorem 
aspectos qualitativos. Os novos produtos poderiio ter aumentado suas 
propriedades edulcorantes e modificado a composi9iio de amido ou de oleos. 
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• Plantas transgenicas como bioreactores para a produ9iio de metabolitos 
secundarios, proteina de uso terapeutico, anticorpos monoclonais, enzimas, dentre 
outros. 
Quanto ao desenvolvimento de plantas transgenicas como bioreatoes, tem-
se buscado produzir praticamente qualquer tipo de proteina e melhorar a obtenyiio 
de metabolitos secundarios vegetais de uso terapeutico ou alimentar. Urn 
elemento que tern impedido maior desenvolvimento nesta area liga-se a incerteza 
sobre os custos de produ9ao associados a este tipo de processo. 
• Mapas genomicos de cultivos principals, com o prop6sito de fazer mais 
eficiente e n\pido o fitomelhoramento tradicional. Segundo Machado & Salles 
F ilho (1996) 
"Na atualidade o avam;o das tecnicas de manipula(:iio genetica 
visando ao melhoramento passa pelo mapeamento gen6mico atraves 
de marcadores moleculares, uteis para identificar caracteristicas 
qualitativas e quantitativas da planta. " 
A gera9ao dessas informayoes genomicas cresce a cada dia, o Quadro que 
a continua9iio se apresenta, indica o ntimero de projetos de mapeamento 
genomico de plantas por regioes no periodo 1993-1994. 
Quadro 1.2. Aumento do numero de projetos de mapeamento genomico 
de plantas 
Re.liao!Pais 1993 1994 
America do Norte 214 462 
Eurooa 26 70 
Australia 13 11 
Total 253 543 
Fonte: Probe ( 1995). Citado em Machado & Salles Filho ( 1996:59). 
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Como mostra o Quadro 1.2. o nfunero de projetos de mapeamento 
genomico de plantas vern aumentando. Os paises instituem programas de pesquisa 
em identifica9iio de genomas em animais e plantas. 15 
Neste campo existem varios grupos industriais e academicos trabalhando 
na gera9iio de mapas genomicos de cultivos de importancia economica como o 
milho, a soja, o arroz, o trigo e o tomate, dentre outros. Inicialmente, sua 
aplica9iio sera para tentar fazer mais eficiente e nipido o fitomelhoramento 
tradicional, procurando obter marcadores moleculares que permitam identificar 
rapidamente os tra9os que se deseja conservar ou transmitir para outras variedades 
ou especies. 
Na atualidade desenvolvem-se mecanismos para manipular e interpretar 
varios tipos de informa9iio genetica, com apoio da bioquimica e da ciencia da 
computa9iio. Para lidar com uma quantidade cada vez maior de informa9oes, e 
preciso a integra9iio entre a computa9iio e a biologia molecular. A computa9iio 
junto com a matematica sao ferramentas importantes no desenvolvimento da 
biologia molecular, acrescentando que no melhoramento genetico os softwares 
especializados tern urn papel chave nos laboratorios de animais e plantas 
(Machado & Salles Filho, 1996:60). 
Os marcadores moleculares sao, em geral, usados para analise de 
identidade genetica e detec9ao e localiza9iio de fatores geneticos uteis ao 
melhoramento, principalmente por atuarem como sinalizadores de regioes 
cromossomicas a serem transferidas em programas de retrocruzamento 
(transferencia de tolerancia a doen9as e pragas). Os mesmos autores enfatizam 
que subestimou-se o imenso potencial de uso desta metodologia em avalia9iio da 
biodiversidade e recursos geneticos e na recupera9iio de genotipos. 
15 Nos EUA o USDA implemcntou o Programa de InfO!llllll'iio Genbmica de Plantas (Plant Genome Research 
Program) para tornar disponiveis dados uteis e melhorar a competitividade da produ\;iio norte-americana de 
plantas e animais. Em 1994 o Programa tinha ooberto 51 espi:cies e investiu cerca de 60 milh5es (GEN. Oct.l, 
1995)citadoem Machado & Salles Filho(l996:59). 
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"Com o apeifeil;:oamento dos procedimentos laboratoriais, unido a 
informatizat;:iio das aruilises estatisticas e de pesquisas em bases de 
dados gen6micas entretanto, a aplicabilidade dessa metodologia esta 
revolucionando de forma evidente o melhoramento geneflco 
convencional" (Machado & Salles Filho, 1996:61). 
• 0 ultimo campo que sera aqui comentado e o dos Agrobil6gicos 
substituindo agroquimicos tradicionais, como biofertilizantes, 
bioinsecticidas, entre outros. 
Alem de existir em ambito internacional urn grande interesse em apoiar o 
desenvolvimento sustentavel da agricultura. so os bioinsecticidas baseados no 
bacillus thuringiens1s tern conseguido penetrar no mercado e cobrir as 
expectativas geradas pelos produtos biol6gicos. Considera-se que em poucos anos 
o controle biol6gico de pragas sera uma realidade e produtos como fungos, virus e 
outros tipos de bacterias serao utilizados rotineiramente (Quintero, 1996: 8). 
Na pecuaria as aplicayoes da biotecnologia tern tido mera alcance devido a 
tres fatores: 
• Os problemas de propriedade intelectual de produtos pecuanos 
(particulannente animais transgenicos) tern sido complexos. 
• Grupos de proteyao aos animais tem-se oposto as pesquisas voltadas a 
obten9ao de ra9as melhoradas que se baseiam na utiliza9ao de tecnicas 
de engenheira genetica. 
• 0 trabalho experimental com animais tern sido mais dificil que o 
esperado, com incrementos nos custos das pesquisas. 
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0 principal produto comercial obtido atraves da biotecnologia e a 
somatrotopina (hormonio de crescimento bovino ). Este hormonio, quando se 
administra ao gado bovino em etapa reprodutiva estimu1a a produ<;iio do Ieite, 
aumentando os rendimentos em 15 a 20% (Quintero, 1996:8). 
0 uso de somatrotopina tern causado grandes divergencias nos EUA e na 
Europa. Neste sentido, pequenos e grandes produtores opuseram-se a sua 
introdu<;iio, assina1ando que a super produ<;iio do Ieite diminuiria os pre<;os do 
produto no mercado. Argumenta-se ainda que niio ha suficiente experiencia para 
definir os efeitos a saUde humana que esse hormonio tera no medio e Iongo 
prazos. 
Na atualidad~ a somatwivpina -: accita em paises como M.;xico, Brasil, c 
Jamaica. No entanto na Uniiio Europeia foi proibido seu uso e nos EUA vigora 
uma moratoria ate que seus efeitos sobre a saude humana ( e tambem seus efeitos 
economicos) sejam melhor definidos (Quintero, 1996: 9). 
Apesar dos grandes avan<;os na biotecnologia e importante reconhecer que 
cientificamente ainda existem serias incognitas no conhecimento dos processos 
fisiologicos e geneticos de organismos vivos, no conhecimento sobre a estrutura 
genomica dos microorganismos, assim como das fun<;oes das estruturas celulares. 
Para isso e urgente que as politicas nacionais tendam a assentar as bases 
tecnicas e economicas que impulsionem o desenvolvimento da biotecnologia na 
agricultura. 
Na atualidade os sistemas de produ<;iio agricola ex1gem solu<;oes 
tecnologicas que devem ser desenvolvidas tendo em conta o estado de degrada<;iio 
ambiental. Segundo Nascimento, J. & Flores M. (1992). 
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"Embora as tecnologias niio sejam solur;ao para todas as questoes 
ambientais, as mesmas podem ser desenvolvidas visando a contribuir 
para a crescente sustentabilidade dos sistemas agropecuarios. " 
Neste sentido, os produtos da modema biotecnologia podem enquadrar-se 
nas premissas da agricultura sustentivel. Sobretudo atraves do ma10r uso 
produtivo do potencial biol6gico e genetico das especies vegetais e ammats; 
incorporando componentes naturais no controle de pragas e doen~as, e reduzindo 
o uso de insumos quimicos que ate hoje afetam o meio ambiente e a 
biodiversidade. 
Depois de analisar brevemente os elementos que caraterizaram o estado de 
esgotamento do padrao produtivista em nivel mundial e os elementos que 
caraterizarn o processo de assimila~ao da biotecnologia no setor agricola, nos 
pr6ximos capitulos vai se abordar o caso particular de Cuba, apresentando-se num 
primeiro momento, as caracteristicas de sua agricultura. Num segundo momento 
analisam-se os esfors;os do Estado cubano por implementar urn modelo 
altemativo de desenvolvimento agricola, centrando atens;ao na biotecnologia, este 
ultimo tema sera tratado no terceiro capitulo do trabalho. 
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CAPITULO 2. CARATERIZACAO DA AGRICULTURA CUBANA: 
ANTECEDENTES, SITUACAO ATUAL E PERSPECTIVAS 
Introdu~o 
A partir da decada dos sessenta o Estado cubano iniciou o 
desenvolvimento do setor agricola. Para tanto, o govemo estabeleceu uma serie de 
objetivos para quais deveriam orientar-se os esforyos nesse setor. Os mais 
importantes foram: 
• 0 desenvolvimento da agricultura mediante a melhora substancial dos 
rendimentos com o uso racional da terra, a agua, e os recursos . 
• As reforrnas agrarias ( distribuiij:lio da terra). 
• 0 uso de sementes de qualidade. 
• Aplicaij:lio de uma agrotecnia adequada e o aumento das areas de 
irrigayiio. 
• Melhoramento da base alimenticia e das condiyoes de manejo e controle 
sanitlirio do gado. 
• Mecanizayiio e fertilizaij:lio dos cultivos. 
•Intensificayiio do processo de cooperativizaij:lio. 
•Atenij:lio ao homem, estabelecendo norrnas de trabalho e sistemas de 
remuneraij:lio. 
No presente capitulo se apresenta uma panonlmica geral da agricultura 
cubana, abordando-se brevemente o periodo compreendido dentre 1959 ate o 
inicio dos anos 90. 
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Analisa-se a agricultura canaveira, niio canaveira e a pecuaria. Em cada 
urn destes casos, pretendemos explicar de forma breve os aspectos mais 
relevantes, assim como as dificuldades que incidiriio na diminuiyiio dos 
rendimentos agricolas, em muitos dos cultivos destinados a auto-suficiencia 
alimentar. 
No segundo momento explica-se como o setor agricola cubano ve-se 
afetado com a desapariyiio dos vinculos com os antigos paises socialistas. 
Apresenta-se ainda, as politicas e os programas definidos pelo Estado para a 
superayiio do intenso periodo de depressiio que vern se manifestando desde o 
inicio da decada dos noventa. 
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2.1. Surgimento e desenvolvimento do potencial tecnico-cientifico no setor 
agricola cubano16 
Nos primeiros anos da Revolm;iio cubana, a estrategia de desenvolvimento 
colocou a agricultura como pivo principal da economia, situando-a como fonte de 
financiamento do processo de industrializayiio no pais, capaz de gerar excedentes 
que seriam utilizados para o desenvolvimento economico e social. No setor 
agricola realizou-se urn amplo processo de investimentos, que se propunba criar 
uma infra-estrutura capaz de moderniza-la para impulsionar seu desenvolvimento, 
fornecer alimentos a popula9iio, ampliar a capacidade exportadora e reduzir as 
importa9oes. 
Considerando os recursos naturais existentes no pais, seu clima subtropical 
e outros aspectos como a carencia de uso de resultados de pesquisas cientificas. 17 
''foi necessaria intensificar os estudos no setor agricola, para o qual 
se requeriam pesquisas em grande escala com os metodos mais 
atuali=ado.\ "(.')aen:: & Capote.] 988: 162). 
Neste sentido, dentre outros estudos, iniciou-se uma analise para 
carateriza9iio especificas dos solos cubanos, para classificalj:iio e avalia9iio de seu 
melhor aproveitamento. Requeria-se terminar o mais cipido possivel sua 
regionalizayiio a uma escala adequada, com recomenda9oes especificas para seu 
uso. 
Uma das dificuldades mais serias daquele momento foi a qualificayiio 
quase nula da for9a de trabalho. Para alcan9ar os objetivos de a moderniza9iio da 
16 No presente trabalho, analisaremos o setor agricola incluindo o ramo pecu3rio. 
17 Nos primeiros anos da Revoluy3o. existiam perto de quatro estayOes agricolas dotadas de poucos recursos. 
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agricultura ( mecaniza<;iio, quimifica<;iio e irriga<;iio, dentre outros ), assim como o 
alcance dos niveis de produ<;iio esperados, fazia-se necesslirio criar recursos 
humanos qualificados. Em 1959, Fidel Castro afirmava neste senti do: 
" •.. 0 problema mais urgente para 0 pais e formar tecnicos em 
engenharia, agronomia, veterinaria e outras discip/inas em fun¢o 
das necessidades tecnicas que esta promovendo a Revo/ur;iio. " 18 
Como passo previo a materializa<;iio destes prop6sitos, a primeira grande 
tarefa foi a campanha de alfabetiza<;iio, que culminou em dezembro de 1961, 
conseguindo instruir a maioria da popula<;iio cubana, incluindo 705 mil homens 
do campo 19 Posteriormente a isto, forarn implementadas profundas mudan<;as nos 
sistemas e estruturas educacionais do pais. Com a reforma universitliria iniciada 
em 1962, ampliaram-se as possibilidades de formar profissionais de nivel 
superior. Urn exemplo diz respeito ao ensino tecnico, para o qual elaborou urn 
amplo plano de prepara<;iio de 40 mil tecnicos para o setor agricola em I 0 anos. 
Inauguraram-se cinco institutos tecnologicos de nivel medio, dedicados aos 
trabalhos de cultivo da cana-de-a<;ucar, mais urn para o cultivo de tabaco e sete 
para a pecuaria. Paralelamente, foi concebida a cria<;iio de cinqiienta centros 
secundarios rurais, com o objetivo de capacitar jovens camponeses. 
As universidades incluiram novas carreiras e disciplinas que respondiam 
as necessidades tecnicas da produ<;iio, foram ampliadas as matriculas nas 
especialidades vinculadas ao setor agricola como a engenharia pecuaria, 
agronomia e medicina veterinaria. 
18 Extraido de urna reponagem sobre a visita de Fidel Castro a Univa.idade de Havana em Dezembro de 1959. Revista 
"Revo1ucion". La Habana.19 de Diciembre 1959. 
19 Os detalhes a respeito podem ser enoontrados em urn artigo publicado por Cristobal Felipe. et all. "E1 surgimiento de Ia 
politica cientifica en el sector agropecuario" (I n7). 
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Em 1980 existiam mais de 75 politecnicos em todo o pais vinculados a 
industria a9ucareira, com 45 mil estudantes matriculados, destes 26 foram 
construidos no quinquenio 1975-1980 (Castro,F. 1980:9). 
No ano de 1991, estavam incorporados ao trabalho no ramo a9ucareiro 
perto de 30 mil tecnicos de nivel medio e 13 mil especialistas de nivel superior. 
Na esfera da agricultura niio canavieira, o potencial cientifico tecnico tern tido 
graus desiguais de desenvolvimento. Existem areas que disp()em de recursos 
materiais e humanos e outras nas quais sao insuficientes a forma9iio de pessoal e 
o nivel tecnico de seus laborat6rios. Muito dos especialistas concentram-se nas 
sedes e as dependencias territoriais carecem de pessoal qualificado. Isto tern 
contribuldo para que, em algumas provincias do pais, o desenvolvimento da 
atividade cientifica seja critica. 
"As transformar;oes das rela~;oes de propriedade da terra, originadas 
pelas Leis da Reforma Agraria de 1959 e 1963, assentaram as bases 
para a aplicar;iio da ciencia e a tecnologia neste set or. Em particular, 
permitiu elaborar uma politica de especiali:ar;iio nas unidades 
agricolas, aproveitando as vantagens da escala tecnica de produr;iio, 
a adequar;iio gradual dos cultivos as condir;oes edaj(J-climaticas, a 
maior experiencia e especializar;iio dos trabalhadores e a distribui¢o 
e situar;iio da semeadura de acordo as exigencias da indUstria" 
(Tomeu, et.alii., 1980:4). 
Segundo Rodriguez ( 1984 ), as primeiras pesquisas e experimentos pniticos 
come9aram em 1959, sem a participa9iio de centros de pesquisa, como foi o caso 
dos estudos em plantas oleaginosas, milho e as primeiras tentativas para criar uma 
semente de batata adaptada as condi9oes do clima cubano. 
Nesse mesmo periodo, foi criado o Departamento de Experimentos 
Especiais do Instituto Nacional da Reforma A grana (INRA ). Suas diretivas de 
trabalho estavam direcionadas, fundamentalmente, para a introdu9iio de 
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gramineas e leguminosas, o melhoramento genetico atraves de cruzamento de 
animais e testes de alimentayiio. 
0 fortalecimento, em alguns casos, e a criayiio, em outros, das principais 
instituiyOeS cientificas ocorreram na etapa denominada por Saenz T. & Capote, de 
"promoyiio dirigida da ciencia". 
"Esta etapa, enquadrada entre 1959 e 1974, caraterizou-se, entre 
outros aspectos, por wna sene de medidas vo/tadas para a cnw,:iio de 
novas instituir;:oes de pesquisa, para preparar cuadros cientijicos e 
para desenvolver a colaborar;:iio internacional na area. Ne/a, foram 
implementados, sob a orientar;:iio do govemo, os primeiros projetos 
de pesquisa voltados, amda sem uma estrutura central mais o menus 
complexa, para a direr;:iio das atividades cientijicas e tecnologicas e a 
solur;:iio dos problemas cruciais do desenvolvimento s6cio-
econ6mico" (Saenz & Capote, 1989:88). 
Segundo os autores, nesta etapa estiio presentes os elementos de uma 
politica cientifica nacional, ainda que niio plenamente desenvolvidos. Criaram-se 
instituiyiies cujos resultados buscavam a obten9iio de novas variedades vegetais, a 
realiza9iio de amilises sobre sanidade vegetal, a fertiliza9iio e a adapta9iio as 
condi9iies locais de tecnologias importadas utilizadas na agricultura de zonas 
temperadas, carateristicas dos principais paises provedores. 0 Quadro 2.1. mostra 
algumas institui9iies importantes criadas nessa etapa. 
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Quadro 2.1. Institui~oes criadas entre as decadas de 60 e 70 
Anos Institui~ Objetivos 
1962 Estacion Experimental de Pastos e Estudos e introd~ii.o de 
Forrajes (EEPF) pastagens e forragens 
1963 Instituto Cubano de Investigacion Desenvolvimento de 
de Derivados de Ja Caiia de Azucar alimento animal a partir de 
(ICIDCA) produtos residuais e sub-
produtos 
1964 lnstituto Nacional de Novas variedades da cana, 
Investigaciones de !a Can a da regionalizayiio e sanidade 
AzUcar (lNICA) vegetal 
1965 lnstituto de Ciencia Animal (ICA) Nutri9ii.o animal 
1965 lnstituto de Suelo Estudos integrados dos 
solos 
1968 Estacion Experimental do Arroz Novas variedades de arroz 
1969 Instituto Nacional de Ciencias Estudo de diferentes 
Agricolas (INCA) cultivos, principalmente 
cafe e citros 
---
Centro Nacional de Sanidade Saude Animal 
Agropecuaria (CENSA)* 
1970 Centro de lnvestiga9iones de Genetica e Reprodu9ao 
Mejoramiento Animal (CIMA) animal 
1973 lnstituto de Investigaciones Genetica, Nutriyao e 
Porcinas (IIP) Zootecnia 
• Esta Institw ao come ou como urn de artamento do Centro 
lnvestigayoes clentificas (tNIC) nos anos 70 p 
Fonte: Modificado de Cristobal, F. et alii ( 1987) 
Nacwnal de 
Estes centros tern tido urn papel importante na introdu9iio de variedades 
ou formas superiores de cultivos, na introdu<;ao ou adapta<;iio de maquinas e 
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tecnologias, no uso de tecnicas e regulamentayi'ies de irrigayiio, nas 
recomendafi:oes de produtos e doses de fertilizantes e herbicidas, na assimilayiio 
de pniticas de culturas e colheitas, nos sistemas de !uta contra pragas e doenyas, 
incluindo o controle biol6gico e quimico, nos estudos de ecofisiol6gicos de 
savanas e areas de pastos, nos mapas de solos em distintas escalas e para sua 
classificayiio em funyiio de seu comportamento perante a irrigayiio. 20 
Quanto a pecwiria, novas rayas de gado bovino foram introduzidas 
(Siboney, l'afnu, Mambl); paralelamente, trabalhava-se no melhoramento genetico 
em aves e suinos, na difusiio de tecnicas para o transplante de embrioes, no 
controle e erradicayiio de doenyas nos animais, e nos metodos e sistemas de 
alimentayiio. 
"Nao obstante, outros resultados obtidos perderam-se, em muitos 
casos, devido a /alta de objetividade, integridade e profondidade. 
Isto, unido a outros fatores negativos do tipo conceitual, de 
planificar;:ao e vincular;:ao a pratica da propria pesquisa, assim como 
a organizar;:ao e nivel tecnico da produr;:ao, conduziram a que os 
resultados obtidos n{io obtivessem a amplitude esperada" (ACC. 
1988:21). 
20 Ver Saenz & Capote (1988:216) os autores realizam mna minuciosa aruilise dos resultados obtidos nestas areas a partir 
de 1959. 
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2.2. Panorama geral da agricultura cubana desde 1959 ate os anos 90 
2.2.1. Agricultura canavieira 
A agro-industria ayucareira durante mais de dois seculos, tern constituido 
o pilar fundamental da economia cubana. Desde os primeiros anos da revoluyiio 
reahzaram-se grandes esforyos para dotar este ramo de urn potencial e uma 
estrutura voltados a elevar seus niveis de produyiio e produtividade. Ele esta 
integrado por 156 usinas ayucareiras e mais de 300 fabricas e instalayoes 
destinadas a produyiiO de ayucar refinado, Jevedura, agJomerados, dextrana, gas 
carbonico, rum, aguardentes, resina e glicose, entre outros. 
"Em 1959, somente 10% da area canavieira do pais estava p/antada 
com variedades cubanas. No quinquenio 1986-1990, as variedades 
cubanas ja ocupavam 900/0, que par sua ve::, constitufam 57% do total 
de terras cultivtiveis em todo o territ6rio" (Saen:: 
&Capote,1989: 199). 
Apesar deste desenvolvimento e da introduyiio de novas variedades, 
continuou-se trabalhando na procura de variedades de maior produtividade, 
resistentes as secas e as pragas e doenyas, assim como na organizayiio da 
produyiio e no uso dos conhecimentos agrotecnicos modernos. 
Durante os anos sessenta deu-se inicio a mecanizayiio agricola, entre 
outras atividades, com as primeiras tentativas do uso das alzadoras de cafia. Em 
1972, foram mecanizadas somente 7% das plantayoes, em 1975 25%, em 1980 
alcanyou-se 45%, na safra de 1990 ter-se-ia conseguido 72% das lavouras 
mecanizadas, calculando-se 75% para as pr6ximas temporadas. No final de 1985, 
65% da colheita ayucareira realizava-se com maquinarias desenvolvidas em Cuba 
em colaborayiio com a antiga Uniiio Sovietica. 0 modelo KTP2 (mais eficiente e 
potente) foi introduzido apos alguns anos e sua fabricayiio comeyou no pais a 
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partir do ano de 1986 (Asarnblea Nacional del Poder Popular, Prograrna 
Alimentario,l991 :121). 
Para o crescimento da produ~iio de cana e de seu rendimento agricola, 
forarn aurnentadas as superficies da area irrigada, propondo-se chegar a !995 com 
aproximadamente 76 mil ha e aproximadamente I 00 mil ha no qiiinqiienio ate o 
ano 2000. Neste sentido, tambem se trabalhou no desenvolvimento de sistemas de 
drenagem parcelar, em !990 ja existiarn 550 mil ha beneficiados com esta 
tecnologia. 
A aplica~iio de herbicidas mostrou urn incremento de 64% em sua 
eficiencia. Em rela~iio a !981, em 1990 forarn limpos urna quanti dade igual de 
hectares com 3 500 t a menos de herbicidas (Asarnblea Nacional del Poder 
Popular, Prograrna Alimentario, 1991:123). 
Com essa finalidade, foi utilizada tambem a cobertura de palha combinada 
com aplicac;:oes racionais de herbicidas, com o objetivo de manter a umidade dos 
solos, sua conserva~iio e sobretudo reduzir o nfunero de trabalhos de limpeza no 
campo. 
Na !uta contra o "carviio da cana" e outras doen~as, foi conferido urn 
papel importante ao sistema nacional de produ~iio e certifica~iio de sementes da 
cana de ac;:ucar. Em 1991, dispunha-se, em todo o territorio de 15 bancos de 
sementes basicas21 , 146 de sementes registradas e 1.200 bancos de semente 
comercial22 (Asamblea Nacional Poder Popular, Programa 
Alimentario,l991: 123-124). 
Existem 45 centros de reprodu~iio de entomofagos para o controle 
bio16gico contra o b6rer3 Nestes centros siio produzidas, dentre outros, moscas 
21 Como semente basica entende-se aquelas puras, obtidas principalmente nos ccntros de pesquisa, 
" As scmentes destinadas pam a venda a diferentes estay(ies. 
23 Inseto cujo nome cientifico e diatrea saccharalis. e em seu estado larvar perfura o talho da cana. 
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para combater diversas pragas, liberando-se aproximadamente 56 milhOes delas 
porano 
2.2.2. Agricultura niio canavieira 
Em relat;:ao ao desenvolvimento tecnol6gico agricola, Fidel Castro 
destacou, em 1966: 
" ... a imica solur;iio para triunfar na a{!Tzcultura silo as maquinas, os 
fertilizantes, a tecnica, o que resolve siio as grandes extensoes de 
culturas com a irrzgar;iio de mtiqumas de alto rendimento. " (Castro, 
Fidel: 1966/4 
A aplicat;:ao de fertilizantes, que antes de 1959 era quase insignificante, no 
inicio dos anos oitenta alcant;:ou a cifra de 1.574 mil toneladas metricas, com urn 
indice de cobertura de fertilizantes nitrogenados de 200 quilogramas por hectare. 
Em 1975 s6 se aplicaram 959 mil toneladas metricas, para urn incremento a partir 
de 1980 de 64, I% na utilizat;:ao destes produtos (Saenz&Capote, 1989: 200). 
Semelhantes incrementos foram obtidos no uso de pesticidas e 
herbicidas, como se mostra no Quadro 2.2. 
Quadro 2.2. Utiliza~o de pesticidas e herbicidas nos anos 1975 e 1980 
Anos Quantidade de pesticidas* Quantidade de 
herbicidas 
1975 7.400 t.m. 11.500 t.m. 
1980 12.400 t.m. 16.000 t.m. 
* Exceto herbicidas 
Fonte: Saenz, & Capote, (1989:200). 
24 In Saenz T. e/ alii (1990:338). 
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Como pode ser visto, o uso de pesticidas sofreu urn aurnento de 1975 a 
1980 de 67,5%. No caso dos herbicidas, o crescimento atingiu 39,1%, o que 
exigiu importantes esfor'<os de pesquisa no tocante a defini'<ilo das doses a serem 
aplicadas em fun'<ilo, entre outros fatores, da diversidade de cultivos, dos solos e 
das pragas e doen'<as. 
A produ'<ilo de arroz, que constitui urn alimento central da dicta cubana, 
tambem tern sido alvo da aten'<ilo por parte do govemo. No entanto, na primeira 
metade da decada dos anos sessenta, sua produ'<ilo em nivel nacional diminuiu 
devido basicamente a dois fatores. Em primeiro Iugar, dada a redu'<ilo que se 
constatou nas areas destinadas a sua planta'<ilo. Isto ocorreu devido a conjuntura 
favonivel -na epoca-para adquirir o produto no mercado externo. Em segundo 
Iugar, pelo fato de nilo contar, ate esse momento, com urna variedade de semente 
de qualidade. A partir da segunda metade dos anos sessenta, corn o objetivo de 
alcan'<ar o auto-fornecimento, Imcwu-se urn programa integrnl de 
desenvolvimento que se utilizou de tecnicas mais modernas e melhores 
variedades. Neste sentido, os institutos de pesquisas desempenharam urn papel 
importante na obten'<ilo de novas variedades de arroz. Assim, como mostra o 
Quadro 2.3. a partir de 1967 conseguiu-se incrementar a produ'<ilo. 
Quadro 2.3. Produf,!ijo de arroz 
Periodo )Produ\!iiO (milhares de toneladas) Rendimento 
(tlha) 
1958 253 --
1959 326 
--
1966 64 2,1 
1975 447 2,3 
1980 478 3,2 
1985 524 3,4 
1989 536 3,3 
Fonte: Asamblea Nacional del Poder Popular. Programa Alimentario, (1991 :61) 
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Como o Quadro 2.3. indica, entre 1967-1989, a prodw;ao de arroz 
aumentou de forma constante, devido aos grandes investimentos que se 
realizaram durante este periodo. Para apoiar o desenvolvimento nesta area, foram 
construidas represas com uma capacidade total de 2.700 milhoes de m3, sistemas 
de irriga<;;ao por gravidade, foram instalados modemos secadouros, moinhos e 
iniciou-se a introdu91io de novas variedades. E importante indicar que entre 1976-
1985 estagnou-se o desenvolvimento do programa hidraulico limitando-se o 
fornecimento da agua aos cultivos e afetando em grande medida seus 
rendimentos25 (Asamblea Nacional do Poder Popular, Programa Alimentario, 
1991:61). 
A partir de 1986, trabalhou-se na moderniza.;;ao de todos os sistemas de 
irriga.;;ao e drenagem para garantir incrementos de 2 a 3 tlha nos rendimentos. Em 
1991, a terra disponivel em todo o pais para o cultivo do arroz era de 174 mil ha, 
das quais 142 mil ja estavam em explora<;;ao. No entanto, problemas de falta da 
agua, de topografia, salinidade e insuficiencia nos sistemas de irriga<;;ao 
impediram o aproveitamento da superficie total que se tinha destinado a este 
cultivo. 
Entretanto, mesmo que os problemas associados ao cultivo do arroz nao 
fossem totalmente resolvidos, como indicado no Quadro 2.4. a produ.;;ao de 
vegetais e hortali<;;as aumentou de modo consideravel. Apesar disso, a oferta 
destes produtos foi insuficiente para satisfazer as necessidades da popula<;;ao; pois 
ocorreu problemas com a qualidade e a periodicidade do fornecimento aos 
consumidores. Perante esse quadro de dificuldades, influiram tanto fatores de 
carater subjetivo, como o trabalho deficiente dos produtores, quanto fatores 
climaticos adversos que reduziram os rendimentos, principalmente no caso da 
batata. A prolifera.;;ao de pragas e doen<;;as nas planta<;;oes, como foi o caso da 
05 A parali"""" nos trabalhos de COI>Siruyiio de represas foi a causa fundamental que afetou a disponibilidade da agua pam 
os cultivos neste periodo. repercutindo na reduyilo do rittno de crescimento na """"""o de arroz. A partir de 1986, 
comeyou o processo de nxuperayao hidrimlica, possibilitando a re-ela~ do projeto de desenvolvi.mento arrozeiro. 
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mosca branca (no tomate), foi outro aspecto que influiu negativamente na 
obtenyiio de maiores niveis de produ9iio (Asamblea Nacional del Poder Popular. 
Programa Alimentario, 1991: 13). 
Quadro 2.4. Produl,!iio de vegetais e hortali~s( produl,!iio/milhares de toneladas) 
1969 1979 1989 
Vegetais 351,4 812,5 972,6 
Tuberculos 227,5 581,6 681,2 
P1ittanos 123,9 230,9 291,4 
Hortali9as 140,8 341,7 610,2 
Fonte: Asamblea Nac1onal del Poder Popular. Programa Ahmentano( \991: 11 ). 
Apesar das dificuldades indicadas, no final de 1990 existiam no pais 
aproximadamente 174 mil ha irrigados destinados it prodw;;ao de vegetais e 
hortali9as. Em igual periodo, as estimativas eram produzir 2.400 t de sementes 
certificadas de batata para diminuir o montante das suas importa9oes calculadas 
em 775 mil d6lares. Atualmente, estuda-se a possibilidade de produzir 
nacionalmente a totalidade da semente da batata, com uma economia anual 
superior aos 1 0 mil hOes de do lares. 
2.2.3. Citros 
0 impulso ao desenvolvimento da produ9iio de citros deu-se em 1968 com 
a implementaviio de urn programa integral que se apoiou em uma concepyiio 
industrial para garantir a produviio.(Saenz & Capote, 1989:201). 
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"() resultado desse programa foi significativo. E.xemplo disso e que 
se no periodo dos anos sessenta foram produ::idas entre 2 mil a 4 mil 
tone/ada.~ metricas anuais, em 1975 a cifra aumentou para 182 mil 
tone/a~. e em 1981, para 445 mil toneladas metncas (lbid:201). 
Estes incrementos nos niveis de produyao, concentrados em 12 empresas 
do pais, respondiam tanto a satisfayao das necessidades intemas, quanto aos 
requerimentos de exportayao26 Essas empresas abrangiam uma superficie de 144 
mil hectares, das quais as maiores areas destinadas a produyao estao em Jagiley 
Grande, Ciego de Avila, Guane e Sola. As industrias que ja existiam nos ultimos 
20 anos, somaram-se outras novas instalayoes situadas na Ilha da Juventude (com 
capacidade de processamento inicial de 25tlh), Jagiley Grande ( capacidade de 
80tlh) e Ciego de Avila (com urna capacidade inicial de 40tlh). Estas tres 
industrias produzem sucos simples e concentrados, oleos essenciais, marmeladas 
e bases para farinhas protei cas para o gado, entre outros produtos (CON AS, 1994: 
86). 
2.2.4. Tabaco 
A plantayao do tabaco tern sido urn dos principais cultivos agropecuitrios 
tradicionalmente reconhecido em Cuba. Destacam-se no pais as famosas zonas de 
Vue/ta Aba1o: San Juan y San Luis, localizadas em Pinar del Rio, parte ocidental 
do pais. A industria do tabaco, herdada de epoca colonial, tinha urn nivel tecnico 
extremamente baixo. No caso dos charutos, a produyao era exclusivamente 
baseada na manufatura, no caso dos cigarros, o nivel de mecanizayao era muito 
baixo. Atualmente, grande parte do processo produtivo tern sido mecanizado, 
principalmente, aquele envolvido com a produvao para o mercado intemo. 
26 Durante o periodo dos anos oitenta e principia dos anos noventa, o pals exportou anualmentc. mais de meio 
miJhiio de toneladas de frutas frescas. 
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"Ate 1993, a produr;iio tabaqueira era rea/izada em cerca de 75%, 
par entidades privadas - camponeses e cooperativas de produr;iio 
agropecu(ma-. A partzr de 199-1 as per;pectivas eram desenvolver a 
produr;iio tabaqueira baseada em entidades privadas" (Ibid, 1994: 
87). 
0 tabaco cubano, conhecido como Habano por sua qualidade em nivel 
mundial, e comercializado em sua forma natural, em ramos, em cigarros, fumo 
para cachimbos, mas as maiores receitas, proveem das vendas de charutos. A 
Figura 2.1. mostra a dinamica das exportayoes de charutos na primeira metade 
dos anos noventa, tendo como referencia os anos oitenta. 
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Fonte: CONAS, (1995:.88). 
Figura 2.1. Dinamica da exportacao de 
charutos 
A nos 
Entre 1990 e 1993, observa-se uma diminuiyao das exportayoes de 
charutos, provocada pela carencia de insumos necessarios para sua produ91io. A 
partir de 1994, as exporta((oes come9aram a aumentar como resultado de novas 
variantes de associa91io economica concordadas entre os principais compradores 
do produto para financiar os insumos necessarios. 
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Atualmente, as exporta~oes destinam-se em mais de 70% ao mercado 
europeu, destacando-se como principais compradores, a Espanha, a Fran~a, o 
Reino Unido e a Sui~a (Jbid.,1995:88). 
2.2.5. Recursos hidricos 
As caracteristicas geognificas do pais, com uma configura~ao longa e 
estreita, nao propicia uma ampla disposi~ao de reservas de aguas superficiais e 
subterraneas. Por tal motivo a disponibilidade de recursos hidricos em Cuba e 
limitada. Alem disso, se levamos tambem em conta aspectos climaticos, como a 
distribui~ao da chuva, que e muito desigual27, teriamos que concluir que a 
utiliza~ao de tecnologias eficientes de irriga~ao e de drenagem sao de grande 
importilncia para se conseguir importantes rendimentos na agricultura. 
A partir dos anos sessenta, iniciou-se urn Programa de Desenvolvimento 
Hidraulico que, ate finais da decada dos anos oitenta, incrementou em 1 0 vezes as 
areas sob irriga~ao e modemizou substancialmente as tecnologias ja existentes 
(Republica de Cuba, 1 994:5 1) 
Isso possibilitou, em 1975, uma capacidade de embalse de 4 200 milhoes 
de m3 que, em 1980, elevou-se para 6 245 milhoes de m3, permitindo dispor de 
864 mil ha sob irriga~ao. Tambem, impulsionados por esse plano, foram 
assimiladas e difundidas tecnologias como irriga~ao por aspersao, maquinaria de 
irriga~ao, o irriga~ao localizada e a introdu~ao do MICROJET28 nas planta~oes de 
banana. 
-:,
7 No pais, definem-se duas etapas muito marcadas: wn periodo Umido. entre os meses de maio a novembro - de maio a 
outubro concentra-se entre 75% e 80% da chuva anual- e outro de seca que oompreende os meses de dezembro a abriL 
28 E uma das tecnicas mais utilizadas da irrig"''iio localizada; sao microaspersores que se colocam na terra, perto dos 
lugares a serem inigados , formando mn cone de umedecimento maior que OS goteros e muito menor que os 
aspersi)es tradicionais. Esta modalidade de irri~iio difundida em Cuba a partir da dticada de setenta, consegue 
quadruplicar a produtividade de urn hectare em rel31'iio aos sistemas nonnais de irrig31'iio e cultivo. 
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Durante o primeiro qiiinqiienio da decada de oitenta, dificuldades no 
avan9o do programa hidniulico fizeram com que so se concluissem 18 represas 
com capacidade de 389 milhoes de m3. Assim, a falta de manutenyao e de 
drenagem nas areas de trabalho e o atraso na constru9iio e transforma9ao dos 
sistemas de irrigayiio, foram os principais fatores que incidiram negativamente na 
obten9iio de maiores rendimentos em diferentes cultivos. Isto teve maior efeito 
em cultivos como cana-de-ayucar, arroz, tabaco, citros e pastagens (/bid:52). 
No periodo de 1986 a 1990, o pais destinou para obras hidraulicas, 
somente para a agricultura nao canavieira e a pecuaria, 200 milhOes de pesos. 
Nestes gastos foram incluidos os trabalhos na implementayao dos sistemas de 
irriga9iio e drenagem, a constru9iio de esta9oes de bombeio, micro-represas, poyos 
e a modernizayao dos sistemas arrozeiros. 
2.2.6. Pecuaria 
Na pecmiria foi desenvolvido urn intenso programa genetico, cujo objetivo 
principal era aumentar a produyao de Ieite. Como forma de contribuir para esse 
prop6sito, entre as decadas de 60 e 70, difundiu-se a tecnologia da inseminayao 
artificial e foram introduzidas novas ra9as (F-1 HOLTEJN! CEBU) adaptadas as 
condi9oes climaticas. Nesse mesmo periodo, comel(aram os trabalhos na 
preservayao da farinha proteica pela via de ensilagem e pela primeira vez indicou-
se o fornecimento de cereal, de mel-ureia e mel (Perez Infante, 1984). Da mesma 
forma, foram construidas instalal(oes, expandiram-se os m6dulos de vaquerias e a 
ordenha mecanica foi introduzida em grande parte do territ6rio, especialmente, 
nas provincias de Havana, por contar com urn gado de ra9a mais delicada. Os 
resultados destes esfor9os sao apresentados no Quadro abaixo. 
41 
Quadro 2.5. Produ~lio de Ieite de vaca/ media anual 
Periodo Produ9iio e Ieite V acas de ordenho Litros por 
(milhares de Iitros) (mil) vaca 
1966-70 368,2 361,6 2,8 
1971-75 489,1 331,4 4,0 
1976-80 750,8 385,3 5,3 
1981-85 908,1 410,7 6,0 
1986-89 900,4 378, I 6,5 
Fonte: Asamblea Nacwnal del Poder Popular. Programa Alimentano.( 1991 :47). 
Como mostra o Quadro 2.5. a partir de 1986, a dinamica da produc;iio de 
Ieite foi ligeiramente afetada, se comparada como qiiinqiienio 1981-1985. Nesta 
reduc;lio incidiram alguns fatores, dentre eles, o deficit na alimentac;lio do gado, 
devido em grande parte as fortes secas, a diminuic;ao da disponibilidade de 
fertilizantes e o desvio de aproximadamente 186 mil ha de pastos para outros 
cultivos (Asamblea Nacional del Poder Popular: Programa Alimentario, 1991 :48). 
Apesar dos avano;;os obtidos na produo;;iio de Ieite, a escassez da agua tern 
sido uma limitante permanente para o alcance de melhores resultados. Este 
problema obrigou a que nos periodos de seca mais intensos, aproximadamente 
500 mil cabeo;;as de gado fossem tratadas atraves de agua trazida por caminhoes 
cisternas lsso significava que quase 14% do rebanho careceu desse recurso vital 
(Ibid, 1991:53). 
Entretanto, os centros de pesquisa trabalharam em linhas como a nutrio;;ao, 
gem!tica, saude animal e no assessoramento direto a produo;;iio, conseguindo 
aportes vinculados a !uta contra a brucelose e a tuberculose e a redu.;;ao de 
doeno;;as na pecuaria. Tambem, foram obtidos resultados na area dos derivados da 
cana-de-ao;;ucar destinados a alimenta<;:lio animal. Neste sentido, iniciou-se a 
produc;iio da levedura de torula, atingindo, em 1991, uma produo;;iio de 80 milt 
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deste concentrado prott.\ico obtido a partir do mel final e destinado a prodw;:ao de 
farinha proteica ou mel proteico. Alias, este produto e a base do avanvo do 
programa suino, que disp5e de II fabricas construidas em 1991 e uma produviio 
-nesse ano- de aproximadamente 283 mil t (Asamblea Nacional del Poder 
Popular, Programa Alimentario, 1991: 131). 
2.2.7. Suinocultura 
As atividades ligadas ao desenvolvimento deste tipo de animal foram 
incrementadas a partir de 1968 com a criaviio do Combinado Porcino Nacional. 
Sua principal tarefa foi iniciar urn processo de concentravao da especializaviio dos 
trabalhos nessa area, assim como tomar medidas para o melhoramento genetico 
do rebanho. Em 1983, a produviio de came suina triplicou em relaviio a 1975, 
aumentando, no quinquenio 1976-1980, para 52%, se comparado com o 
quinquenio anterior. No ano de 1985 deu-se urn incremento adicional de 33% 
(Ibid:.29). 
Atualmente, trabalha-se na inseminaviio artificial, na definivao de medidas 
sanitarias e profihiticas para garantir a saude e a higiene nos animais e na procura 
de novos alimentos a partir de derivados da cana de avucar. Nos proximos anos, 
com a incorporaviio da descendencia de animais importados, estima-se aumentar a 
produviio e reproduviio do rebanho comercial evitando a consangiiinidade e 
incrementando o potencial genetico. 
2.2.8. Avicultura 
0 desenvolvimento avicola em Cuba comevou com a constrw;:ao de 
granjas para a produviio de ovos e came de aves. 0 trabalho genetico nesta area 
concretizou-se na adaptayao das linhas puras de ravas ligeiras e pesadas as 
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condiviies climatico-ambientais, o que proporcionou resultados de eficiencia 
intemacionalmente comparaveis. 
Durante todos estes anos, urn dos aspectos de maior enfase foi a produviio 
de ovos, como forma para fomecer urn alimento proteico para a populaviio, nipida 
e economicamente. 
Apesar de dispor de urna eficiente base genetica, instalaviies produtivas 
adequadas e pessoal qualificado, as produviies de came e ovos despencaram 
notavelmente a partir de 1990. Esta queda na produviio foi atribuida, 
fundamentalmente, tanto a insuficiencia e instabilidade no fomecimento de 
farinha proteica, quanto a problemas ligados a qualidade. 0 resultado foi que, em 
1989 a produviio de ovos era de 2 700mil, em 1996 a prodw;iio somente atingiu I 
200mil. ovos. Da mesma forma, na produviio de frango verificou-se urna queda 
importante. Assim, em igual periodo, a produviio de came de ave alcanvou 117 
mil t; no entanto, ao concluir o anode 1996, a produviio niio ultrapassou as 30.mil 
t (Jordan, 1997:5). 
Em resumo, ao Iongo do periodo do desenvolvimento agricola abordado, 
foi possivel apreciar que desde inicio dos anos sessenta, o govemo tern feito 
imimeros esforvos por desenvolver a agricultura. 
Na medida que o setor agricola foi concebido como base do 
desenvolvimento economico, nele tern sido investida grande quantidade de 
recursos, especialmente no tocante ao ramo avucareiro. Desde os anos 60, com o 
apoio dos paises socialistas europeus, iniciou-se urn processo crescente de 
mecamzaviio e quimificaviio, que esteve acompanbado tambem pelo 
desenvolvimento de instituiviies de pesquisa. Estas instituiviies de P&D aportaram 
valiosos resultados que foram utilizados para melhorar o desempenho quantitativo 
e qualitativo do setor. 
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Nesse periodo, o crescimento do setor agricola foi significativo, se 
comparado com a capacidade produtiva que o pais dispunha na decada dos 
sessenta. Mas no inicio dos ano noventa, os efeitos negativos da derrubada do 
bloco socialista fizeram com que a capacidade produtiva do setor diminuisse de 
modo considenivel. As caracteristicas do novo contexto e as implica9oes sentidas, 
em particular pela agricultura cubana, serao abordadas no proximo item. 
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2.3. Mudan~;as no contexto externo nos a nos noventa e sua repercussiio na 
agricultura cubana 
Desde 1959, Cuba conso1idou urn mode1o de relayoes extemas com os 
paises membros do antigo b1oco socia1ista. Baseado nestes nexos de cooperayiio 
foi possive1 estabelecer urn programa desenvolvimento econ6mico e social com 
base na integrayiio econ6mica com esses paises. Este esquema de colaborayiio 
tambem possibilitou o fluxo de fertilizantes, combustiveis, equipamentos e 
tecnologias necessarias para o desenvolvimento do setor agricola. Isto fez com 
que durante o fortalecimento destes vinculos a economia ficasse muito 
dependente do comercio exterior com os paises da Europa Oriental. 
Entre 1989 e 1991, com a derrubada do bloco socialista, a situayiio da 
economia cubana mudou substancialmente. Sobre este particular, Marquetti 
( 1994) destaca o seguinte: 
"Em tennos de efeitos de curta pra=o, no aspecto econ6mico, Cuba e 
o pai1· que tern sofrido com maior rigor a desaparir;iio do CAME e a 
crises do socmlismo no velho con/ inente " (Marquetti,: 199-1:15-1-
155).". 
No novo contexto, Cuba enfrenta o mercado mundial e as novas relayoes 
com o resto dos paises sob condiyoes radicalmente diferentes e com urn bloqueio 
imposto por parte dos EUA, que dura mais de trinta e oito anos, anteriormente 
atenuado devido aos nexos com os paises socialistas. 29 
Como se observa na Figura 2.2. a n'tpida diminuiyiio do comercio com 
essas nayoes induziu o pais a procurar novos s6cios comerciais, assim como 
29Com o bloqueio, 85% das relayOes comerciais se realizavam como mercado socialista. Neste memento, uma 
parte importante do cornercio ocorre com o mercado capitalista. 
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ampliar o intercambio com os ja existentes. Com isso, se pretendia atenuar o 
impacto economico desfavonivel ocorrido pelo esfriamento das relayoes com seus 
antigos e principais s6cios comerciais do bloco ex-socialista. 
% 
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Fonte: CONAS, (1994:39). 
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Figura 2.2. Participa~;ao de Cuba na troca 
comercial com diferentes areas geograficas entre 
1989 e 1992 
Como mostra a Figura 2.2. em 1992 houve uma drastica diminuiyao do 
comercio com os paises membros da Comunidade de Estados Independentes 
(CEI). Note-se que entre 1989 e 1992 a quantidade de exportayoes de Cuba para 
estas nayoes foi reduzida em quase 50%. Mais significativo ainda e o fato que, em 
1992, as importayoes cubanas desses paises somente alcanyaram 23%. 0 fluxo 
comercial, especialmente com America Latina, mesmo nao chegando a 
compensar o intercambio com o resto dos paises da Europa Oriental, aumentou 
quase 20% no tocante as importayoes, principa1mente em alimentos e petr6leo 
(CONAS, 1994 40). 
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Apesar do impacto da queda bloco socialista em multiplas esferas da 
economia cubana, no tocante a agricultura, a situayao resume-se da seguinte 
forma, de acordo com o documento emitido pelo Ministerio de Ciencia, 
Tecnologia e Medio Ambiente (CITMA)30: 
.. 
auf 1990, mais da metade das terras cultivadas se destinavam a 
exportat;iio; aproximadamente 57% das proteinas e mais de 50% das 
ca/orias que se fornecia a populw;iio era de origem importada; entre 
75 e 80% do eqwpamento para a mversiio era de procedencw extenUJ 
(CJTMA, 1995: 23)." 
E importante destacar que a tecnologia disponivel no pais tern sido 
essencialmente de procedencia socialista. E por esse motivo que a desintegrayao 
do bloco socialista, e especialmente a da Uniao Sovietica, repercutiu 
negativamente na agricultura, inclusive na diminuiyao das suas produyoes 
fundamentais3 1 
Assim, os problemas que enfrentava a agricultura viram-se acrescentados 
devido a ausencia de inputs e tecnologias necessarias para seu funcionamento 
normal. A isto se uniu a r-eduyao das importa9oes de alimentos tanto para o 
consumo humano, quanto para alimentayao animal. Assim em 1991 e em 1992 as 
importayoes destinadas a alimentayao animal, foram reduzidas a 41% e 19%, 
respectivamente, se comparadas com as verificadas em 1989 
(Marquetti, 1994: 167). 
A partir de 1992, a seguranya alimentar para a populayao tornou-se 
precaria. Neste sentido, as gorduras, produtos derivados da carne e lacteos, tern 
sido os alimentos mais afetados na dieta da popula9ao cubana. 
30 0 CITMA, criado em 1994 (pelo decreto lei No.l4 7 de reorg~iio dos organismos da admirus~iio central do 
Estado), e responsavel pela formul31'iio, instrum~, eoordenal;iio e av~ao das politicas cientificas. 
tecnol6gicas e ambientais. 
3 ; Ver mais detalhes em RepUblica de Cuba Plan de Acci6n Nacional para 1a Nutrici6n.l994:48. 
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0 Quadro que se apresenta abaixo mostra uma compara9iio do nivel 
nutricional per capita diario em 1993 com as necessidades medias e o porcento de 
satisfa9iio. 
Quadro 2.6. Compara,:iio do nivel nutricional per capita diario em 1993 com 
as necessidades medias 
Nutrientes Unidades Valor medio Reall993 % de 
(periodos satisfa 
anteriores, ~0 
anos80) 
Energia Kcal 2 400 1863 78 
Proteinas gr 72 46 64 
Gorduras gr 75 26 35 
Vitamina B1 mg 1,2 0,91 76 
VitaminaB2 mg 1,5 0,78 52 
Vitamina B6 mg 1,5 1,05 70 
VitaminaB12 #lg 2,8 1,7 61 
VitaminaA llg 700 285 41 
Ferro mg 14 11 79 
Calcio mg 850 706 83 
Acido f6lico llg 225 152 68 
Fonte: Republica de Cuba,(l994:6). 
Ate o momento da ruptura dos vinculos economJcos com o bloco 
socialista, Cuba apresentava urn alto grau de dependencia alimentar do exterior, 
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satisfazendo, atraves do setor extemo, quase 51% da demanda do consurno 
interno do pais. 32 
Observe-se como os indicadores alcan~ados em 1993 diminuiram em 
rela~iio aos requerimentos nutricionais medios estabelecidos em periodos 
anteriores. E possivel tambem, inferir o impacto que teve para a popula~iio a 
queda dos niveis registrados no ano del993. 
Esta redu~iio, que por sua vez representa urn indicador de diminui~iio da 
produ~iio agricola, deveu-se tambem, em grande medida, it dritstica mudan~a no 
uso de tecnologias, decorrente da redu~iio nos niveis de mecaniza~iio e do 
aurnento do trabalho manual. A isto se uniu, a carencia de produtos bitsicos que 
eram garantidos, como fertilizantes, pesticidas, herbicidas, materias primas e 
outros insumos. 
Em particular, a diminui~iio na disponibilidade de fertilizantes quimicos 
foi seriamente afetada desde os primeiros anos da decada de noventa. De urn 
valor medio anual de 829.000 toneladas, no trienio 1988-1990, diminuiu para 
381.000 toneladas em 1991, ou seja, o equivalente a uma redu~iio de 54%. 0 
montante obtido em 1991 foi reduzido para 180.000 toneladas entre 1992 -1993, 
ou seja, 78% a menos que no trienio de referencia. Situa~iio similar foi refletida 
nos meios quimicos fitossanititrios e na importa~iio de materias primas para a 
produ~iio nacional de farinha proteica para o gado. Somente em produtos 
quimicos para o combate de pragas e doen~as e em herbicidas, o pais chegou a 
importar antes de 1990, 80 milhOes de dolares anuais. Em 1992, esta cifra 
diminuiu de modo considenivel, atingindo aproximadamente os 30 milhoes de 
dolares (Republica de Cuba, 1994: 48). 
32 Somente em Ieite. o pais importava 36.000t, aproximadamcnte 10.000 vinham dirctamcnte da URSS e 6.000 
erarn compradas no mercado capitalista. 20.000 t eram recebidas por urn acordo com a antiga RDA, mediante o 
qual Cuba exportava 20.000 t de torula c importava igual quantidade de Ieite. Este acordo deveria ser manti do 
ate 1995. mas foi interrompido a principio dos anos 90 Ver (Lage, C. 1993: 17). 
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No aspecto energetico, a quantidade de toneladas de diesel necessaria para 
a mecaniza<;:iio foi tambem drasticamente reduzida. Antes de 1990 a agricultura 
canav1eira, por exemplo, consumia diariamente aproximadamente 1.500 toneladas 
de diesel, em 1993 a cifra caiu para I. 000 toneladas diarias. Nos momentos de 
maior demanda, este produtos, assim como a falta de materias primas e pe.yas de 
reposi<;:iio, contribuiram, em grande medida, para a diminui.yiio da colheita 
a.yucareira em todos estes anos. 
A Figura 2.3. abaixo, revela o comportamento da produ.yiio e exporta<;:iio 
de a.yucar no periodo 1988-1994. 
1988- Hl811- 1990- 1991- 1992- tlil9:>-
1989 1990 Hl91 1992 1993 1994 
Fonte: The Economist Intelligence Unite, (1994:102) 
Figura 2.2. Produ~tao e exporta~tao de a~tucar em 
milhoes de toneladas no periodo 1988-1994 
Como indica a Figura 2.3. a safra a.yucareira diminuiu significativamente a 
partir de 1991, atingindo a cifra mais baixa (desde 1943) no periodo de 1994-1995 
com 3.3 milhoes de toneladas. Alem dos fatores limitantes anteriormente 
indicados, a diminui.yao da produ.yiio a<;:ucareira esteve tambem afetada por 
fatores climatol6gicos. 
A necessidade de enfrentar esses problemas para que o pais possa 
continuar seu desenvolvimento, levou o govemo cubano a reavaliar politicas e 
programas que vinham sendo implementados ate finais da decada de oitenta. As 
principais a<;:oes govemamentais voltadas a supera<;:iio da crise na agricultura 
seriio abordadas no proximo item. 
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2.4. Breve carateriza~iio de programas dirigidos a supera~iio da crise 
A situa~ao pel a qual atravessa a economia cubana e realmente complexa. 
"Desde o infcio da atual decada, o pais tern sido obrigado a enfrentar 
o desajio de iniciar urn processo de reconversiio produtiva e 
tecnologica para elevar seu nivel de competitividade que the permita 
a inserr;iio no mercado internacional. No entanto, no as pee to de C& T, 
vem-se operando em urn sistema produtivo e de servir;os que mostram, 
em muitos casas, reconhecidas ineficiencias. Algumas delas sao 
carateri=adas pela baixa competitividade, baixa produtividade, 
excesso de pessoal nos centros produtivos, tecnicas gerenciais 
inadequadas e escassa demanda de tecnologia nacional" (Saen=, 
1997:8). 
Sem desconhecer essas limitayoes, nas novas condiyoes que caraterizam o 
contexto interno, a reorientayiio da estrategia econornica tern tornado como base, 
o conjunto de capacidades de oferta de conhecimentos criadas durante todos estes 
anos de revoluyiio33 
Procurando atenuar os impactos negativos da depressiio economica que se 
antevia, em 1990 o governo adotou urn Programa de Emergencia Nacional 
denominado "Periodo Especial". Seu objetivo foi adequar a nova estrategia de 
desenvolvimento a realidade que vivia o pais, preservando as conquistas sociais 
alcan~adas durante todos estes anos34 
33 Entre 1985.1996. a quantidade de centros de pcsquisa aumentou para 210: no ano de 1995 existiam no pais 4 784 
dnntorcs eos gastos de P&Dem rel31'iio ao PIB aumentaram de 0.8%cm 1989 para L43%em 1994. 
34 A deteriora~ao da economia niio tem-se refletido com a mesma intensidade na esfcra social. Neste sentido, 
urn em cada I 0 cidadiios recebe atualmente os beneficios da previdencia social, 75% da popula~ao recebem os 
servi~os do mCdico da familia c 100% beneficiarn-se dos servi~os de sallde e educac;:iio. Em 1996, o indice de 
mortalidade infantil era 7. 6%, so mente companivel com paises do chamado primeiro mundo ( Granma, Enero, 
1997:2). 
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Neste Programa, a politica agricola concentrou-se na seguranc;:a alimentar 
e o desenvolvimento da biotecnologia, sem descuidar daqueles cultivos 
Importantes para a exportac;:iio (cana de ac;:ucar, tabaco e cltros}'c. 
Dentro desta politica era tambem necessano tomar providencias de caniter 
tecnico-organizativo que permitiriam minorar os ritrnos decrescentes da produc;:ll.o 
e alcanc;:ar em urn tempo razoavel a auto-sustentac;:ll.o agricola. Buscando estes 
prop6sitos, em 1990 foi aprovado na Assembleia Nacional do Poder Popular -
6rgll.o legislativo do Estado cubano- o Programa Alirnentar,36 concebido para o 
alcance de resultados a curto prazo. Em circunstancias de escassez de recursos, 
este prograrna tern sido urna via para introduzir e generalizar novas praticas 
produtivas tecnicas e tecnologias altemativas em todo o pais. Sua implernentac;:ll.o 
procurou, alern disso, manter para alguns cultivos seus niveis de produyll.o e para 
outros eleva-los, procurando satisfazer as necessidades nutricionais da populac;:ll.o. 
Os esforc;:os pela auto-sustentac;:ll.o agricola dernandavam o apoio de toda a 
populac;:ll.o e, especialmente, dos centros de pesquisa vinculados ao setor. Neste 
sentido, o Ministerio da Agricultura (MINAGRI) iniciou a experiencia dos hortos 
municipais e populares, 37 com o objetivo de alcanc;:ar o auto-consurno de centros 
de trabalho e territ6nos. Neste tipo de organizac;:ao social produtiva, as atividades 
vinculadas ao uso da terra, plantac;:ao e colheita de verduras, vegetais e hortalic;:as, 
executam-se de forma manual; em caso de grandes extensoes de terra, utiliza-se a 
trac;:ao animal. Os prirneiros resultados deste esquema produtivo verificaram-se a 
partir de finais de 1996, onde a produc;:ao chegou a atingir urn rnilhao de quintais 
em vegetais e hortalic;:as (Jordan, 1997:5). 
35 0 Ministro de Agricultura cubano afirrnou que. em !996. apesar das imensas dificuldades na adminis~ de rccurws 
para o Minisrerio da Agricultura. foi atingida a maior prod"'"" de vegetins e hortali"" da his!Oria. chagando perto dos 38 
milliOes de quintais, apesar dessa quantidade estar longe de satisfazer as necessidades do consume nacional. Cultivos como 
a batata a banana o milho e o repolho tiveram maJores rendimentos (Jordan.1997:5). 
36 Este programa foi concebido no memento em que a economia do pais funcionava em outras condi~Ocs. No 
entanto. vinha-se trabalhando na sua implementa9ao desde 1986. 
37 Em 1993 existiam 500 hortos municipals c mais de I 500 hortos populares em todo o pais. 
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A implementat;:ao dessa nova experiencia organizacional procurava 
tambem, de algurna forma, contrabalant;:ar o deficit da mao-de-obra que o setor 
arrastava ha vanos anos, dev1do, pnnc1palmente, a m1grat;:ao da populat;:ao rural 
para localidades urbanas. Nestas circunstancias, e junto a limitat;:ao da capacidade 
de mecanizat;:ao agricola, eram necessarias mobiliza9oes de trabalhadores em 
rnassa para a realiza9ao dos trabalhos no campo. 38 
Para apoiar as metas de auto-sustentat;:ao alimentar, o setor de P&D 
aportou varios resultados buscando a substituit;:ao de inputs importados. Por 
exemplo, na cana-de-a9ucar comet;:ou-se a utilizar o COMPOST -adubo 
organico produzido a partir do bagat;:o, a cachat;:a ou a palha da cana- realizando 
inumeros ensaios com esse produto e cujos resultados levaram, na safra de 1994, 
a aplicat;:ao de aproximadamente urn milhao de toneladas (Lage, 1992:13). 
A partir de 1990 por acordo do Comite Ejecutivo del Consejo de Ministros 
de Cuba, decidiu-se agilizar a utiliza9ao de tecnicas modemas de biotecnologia 
no setor agricola, dirigidas fundamentalmente a obter variedades de cana 
resistentes a pragas e doent;:as, obter variedades de tomate para a epoca de verao, 
arroz resistente a salinidade e menos exigentes de agua, cepas biofertilizadoras 
para a cana de at;:ucar e substancias biologicas attvadoras do crescimento vegetal. 
Em 1993, utilizavam-se cerca de I 08.000 bois para substituir os tratores. 
Nos meses seguintes, o nilmero subiu para 200.000, o que significava urn 
incremento de 85, I%. Ao finalizar o ano de 1996, utilizavam-se 400.000 bois na 
trat;:ao animal. Isto requeria a generaliza9ao e difusao acelerada de tecnologias e 
implementos agricolas apropriados para trabalhar sob essas circunstancias. Assim, 
foram introduzidos varios meios de trabalhos, dentre eles, 0 multiarado 
(tecnologia cubana utilizada fundamentalmente na preparat;:ao dos solos para os 
cultivos de hortalit;:as e vegetais, dentre outros ). Em dezembro de 1996 existiam 
38 Durante 1993 cerca de 14.000 trabalhadores da capital incorporaram~se aos trabalhos agricolas. Em algumas 
provincias. a propon;:iio de trabalhadores mobilizados em relar;ao a sua populat;:iio era maior. 
54 
no pais 313.000 implementos desta tecnologia para acoplar as juntas dos bois 
(Jordan,l997:5). 
A !alta de eqUipamentos e pe9as de repos19ao atetou tambem a capac1daoe 
de irriga91io, raziio pela qual, a utiliza91io do Sistema de Irriga91io Localizado e do 
Sistema Engenheiro para a cana de a9ucar, foi prioridade para os cultivos mais 
importantes e de altos rendimentos. Atualmente, executam-se investimentos para 
a realiza91io da irriga91io por gravidade sem consUino energetico. 
No que se refere a pecuaria, o Prograrna deu enfase na alimentayiio do 
gado, a partir de recursos nacionais. Para isto, se impulsionou o desenvolvimento 
acelerado dos pastos, assim como outras fontes de alimenta91io; como por 
exemplo, a Saccharma19 Niio obstante, o indice de difusao deste produto foi 
muito baixo, niio correspondendo as expectativas que nele foram inicialmente 
depositadas40 
Outra tecnologia de baixa utiliza91io de recursos que se enquadra dentro 
dos criterios de agricultura sustentavel e o Pastoreio Racional Voisin ( concebida 
pelo estudioso frances Andres Voisin). Ela consiste, fundamentalmente, em 
a~:,>rupar o gado em urn espa90 relativamente pequeno, para que se alimente dos 
pastos, e ao mesmo tempo, fertilize a area com sua propria urina e fezes. A 
introdu91io desta tecnologia em aproximadarnente 10.000 unidades pecuarias, 
precisou de urn programa de planta9oes de arvores nas zonas vinculadas a seu 
uso. Tarnbem, foi necessario introduzir bancos de proteina vegetal e realizar o 
agrupamento com cercas eletrificadas de baixo potencial para evitar que o gado 
ultrapassasse os limites de sua area. 
39 Produto obtido a partir de residues da cana-de-a¥Ucar rnisturados com ureia e sais mincrais. lcvados a urn 
processo de fermen~ao. 
40 Sobrc o tema ver Saenz, T; Fontaine, M. : Arzola, I (1993). Factores que influyeron en el processo de 
generahzaci6n de la Saccharina nistica semi-industrial. 
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Outro aspecto importante no conjunto das providencias tomadas, tern a ver 
com a posse da terra. Ate inicio dos anos noventa, a terra estava distribuida sob 
tres formas fundamentais: empresas estatais, cooperativas de produ~ao 
agropecuana e agncuitores pnvados. 
Em setembro de !993, decretou-se a Lei No 142 sobre as Unidades 
Basicas de Produ~ao Cooperativas (UBPC)41 • Estas UBPC, que constituem uma 
nova forma de estruturar grande parte do setor agricola, caraterizam-se, 
basicamente, pela concessao de terras aos trabalhadores agricolas, em usufruto 
gratuito, por tempo indefinido. Com elas, se pretende desenvolver toda a 
produ~ao complementar de cultivo e da pecwiria, assim como garantir o auto-
fomecimento de produtos dos novos usufrutwirios e suas familias. 
Os objetivos da sua produ~ao definem-se segundo os interesses 
economicos e sociais do pais. Tenta-se, com esta nova forma de organiza~ao, 
alcan~ar uma maior eficiencia economica e urn melhor aproveitamento da terra, 
assim como uma maior diversifica~ao nas produ~oes. Essas mudan~as na 
organiza~ao, propriedade e posse da terra, devem propiciar o avan~o do novo 
modelo de desenvolvimento que se iniciou na agricultura cubana. 42 
Com a instaura~ao das UBPC, a distribui~ao da terra sofreu modifica~oes. 
0 Quadro 2.7. mostra estas mudanfi:as. 
41 Gac<ta Oficial de Ia Republica de Cuba. No.6. La Habana (SeptiembreJ993: 15-16). 
"De setembro de 1993 a agosto de 1995 foram ctiadas no pais 3.800 UBPCs que abrangernm 64% do limdo estatal de 
terms. Incorporaram-se ncstas UBPCs cerca de 400 mil trabalhadores 
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Quadro 2.7. Utiliza~iio da terra em Cuba entre 1992-1994 
Ano 1992 
Mil hectares Percentagem 
Estatal 5 097,7 75,2 
No Estatal l 677,2 24,8 
UBPC* ------ ------
CPA** 690,3 10,2 
CCS*** 752,7 11, I 
Privado 234,2 3,5 
disperso 
Total 6774,9 100,0 
* Umdade Bastca de Produyao Cooperattva. 
** Cooperativa de Produyao Agropecwiria. 
*** Cooperativa de Creditos e Serviyos. 
Ano 1994 
Mil 
hectares 
2 186, I 
4 499,7 
2 825,6 
669,0 
772,8 
232,3 
6 685,8 
Fonte: Periodico Granma, Diciembre 5, (1995:3). 
% 
32,7 
67,3 
42,3 
10,0 
11,6 
3,4 
100,0 
Como indica o Quadro, com a formayao das UBPC em todo o territorio 
nacional, a distribuiyao e administrayao da terra em Cuba tern experimentado 
importantes mudanyas. Se ate 1992, o Estado administrava 75,2% do total da 
superficie agricola, em 1994 so administrava 32, 7%. Por outro I ado, para 1994, o 
setor nao estatal aumentou sua participayao na tem!ncia da terra para 42,5%. 
0 uso das terras pelas Cooperativas de Produyao Agropecwiria (CPA)43, as 
Cooperativas de Creditos e Serviyos44 e o proprietario privado, nao 
43 Cooperativa de Produ~o AgropccwUia (CPA) e urna fonna de propriedade coletiva na agricultura. onde OS camJX>neses 
que a integrnm unem suas terras e meios de lrabalho para a expiOfll\'ilo comum (Perez Marin.l990: 171 ). 
"' Cooperntivas de CrCditos e Seniyos (CCS) e um associa(:iio de oola~ para a !'eCCplfu de crOOitos. a oferta de 
detenninados serviyos e a realiza~o de alguns trabalhos em conjm1to (p~ do terrene. collieita etc.) onde cada 
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experimentaram transfonnayoes significativas no periodo. Contudo, e importante 
destacar que a mudanya mais significativa se expressa no predominio do setor niio 
estatal na utilizayiio das terras. 
Fazendo urn balanyo do trabalho desenvolvido pela UBPC, podemos 
inferir duas questoes. Em primeiro Iugar, que os esforyos na orientayiio de 
maiores resultados tern buscado impulsionar os programas de recuperayiio 
produtiva dos cultivos, com a finalidade de se tornar rentaveis. Em segundo Iugar, 
percebe-se claramente a tendencia ao aprofundamento da vinculayiio do hom em a 
terra. 
Em resurno, a etapa atual da agricultura cubana imp(ie a necessidade de 
implementar urn modelo alternativo de desenvolvimento, tecnicamentc 
apropriado, economicamente viavel e socialmente aceitavel. Para isto, e 
importante ter em conta diferentes aspectos, que em conjunto respondarn as 
exigencias que este modelo requer: a utilizayiio eficiente do potencial de P&D do 
pais em funyiio do desenvolvimento, o uso de forma integrada de urn amplo 
espectro de tecnologias, que no caso do setor agricola viio desde aquelas 
conhecidas como "tradicionais" ate as tecnologias mais avanyadas como e o caso 
da biotecnologia alem do desenvolvimento de capacidades tecnol6gicas nas 
organizayoes produtivas, utihzando a gestiio tecnol6gica45 como elemento para 
potencializar o uso dos resultados de P&D. 
A pratica de urna agricultura sustentavel niio significa exclusivarnente o 
uso adequado de tecnicas tradicionais no campo, mas tambem incorporar as 
capacidades cientificas e tecnol6gicas ao desenvolvimento agricola. Neste 
prop6sito devem ser levados em conta, dentre outros, os seguintes aspectos: 
membro mant.Cm a propriedade individual da terra e outros meios de produc3o. Concentram·se, fimdamentalmente, na 
produ9ik> tabaqueirn. do cafe e em menor medidu em vegetais e hortali""' (Perez Marin.1990:46). 
45 Entendesse por gestao tecnolOgica como a apli~ de tecnicas de adminis~ em apoio aos processes de inov~o 
tecnol6gica. CITMA Glosario de tenninos de mayor empleo en el Sistema de Ciencia e lnnovaci6n Tecnol6gica. La 
Habana(l996:18) 
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a) Atenqtio as condiqoes especificas do solo, 
b) Atenqtio a saUde dos animais, 
<:) Atem,:uu uu mventunu Je tuJm uquele.1 orgwusmus v1vus para u 
usa produtivo, 
d) Reduqiio de substdncias e produtos qufmicos nocivos ao meio 
ambient e. 
e) Conservar o agua para a produqtio agricola. 
f) Desenvolvimento de programas eficazes de pesquisa-
desenvolvimento, extenstio e ensino agricola (Republica de 
Cuba,l994:69). 
A nosso ver significa tambem incorporar os resultados da biotecnologia no 
setor agricola considerando que esta tecnologia constitui urn elemento que pode 
enquadrar-se em uma agricultura sustentlivel. Particularmente na medida em que 
seu uso permite poupar tempo no processo de obtent,:ii.o de novas variedades e 
preservar o meio ambiente atraves da utilizat,:ii.o de elementos biol6gicos no 
com bate a pragas e doent,:as. 
No pr6xtmo capitulo serii.o apresentadas em detalhe, as tentativas do 
Estado cubano para desenvolver esta tecnologia, asstm como as principais 
Jimita<;oes que tern enfrentado nesse prop6sito. 
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CAPITULO 3. A BIOTECNOLOGIA AGRiCOLA EM CUBA E SUAS 
PERSPECTIVAS DE DESENVOLVIMENTO 
lntrodut;iio 
A incorpora~iio da ciencia e da tecnologia ao desenvolvimento em Cuba 
constituiu-se, desde 1959, numa das tarefas mais importantes da transforma~ao 
qualitativa da sociedade. 0 progresso cientifico e tecnol6gico do pais tern 
evoluido sobre a base de condi~oes criadas nas esferas socio-cultural, economica 
e cientifico-tecnol6gica. 
Os esfor~os feitos pelo Estado cubano neste sentido tern se sustentado no 
fomecimento de recursos financeiros, na cria~ao e no fomento de novas linhas de 
pesquisa, em institui~oes cientificas, na obten<;ao de equipamentos e tecnologias, 
assim como na forma<;iio dos recursos humanos necessarios para realizar as 
tarefas do desenvolvimento. 
Como resultado de tais esfor~os, no final dos anos oitenta, o pais dispunha 
de uma capacidade cientifica e tecnol6gica que se gerou mediante a intera<;ao de 
dois importantes elementos: os de "oferta" e os de "demanda". Os elementos de 
oferta sao representados pelo desenvolvimento da infra-estrutura cientifico-
tecnol6gica e do potencial de pesquisa e desenvolvimento. Da mesma maneira, os 
elementos de demanda tiveram sua expressao nos pianos de desenvolvimento 
s6cio-economico implementados em multiplas areas, iniciados pelo Estado na 
decada de sessenta . 
No principio dos anos setenta, Cuba deu inicio a urn processo que teve 
como objetivo fundamental colocar a ciencia e a tecnologia a servi~o da 
produ<;iio. Ao final desta mesma decada, os paises centrais aceleravam a transi<;ao 
60 
para um novo modelo de crescimento economico, baseado em um novo 
paradigma tecnol6gico. 
0 processo de mudanr,:a de modelo, realizado nos paises desenvolvidos, 
trouxe o incremento acelerado de novos produtos e processos, novas formas 
gerenciais, novos modelos de organizayao produtiva e novas estrategias de 
mercado. Este novo paradigma tecno-economico impulsionou o avanr,:o em areas 
como a informatica, a engenharia genetica e a biotecnologia, os novos materiais e 
novas fontes de energia, que passaram a ocupar urn primeiro plano nos objetivos 
dos paises capitalistas avanr,:ados. 
Apesar da forte influencia do paradigma anterior, onde os papeis da 
quimica e da industria metal-meciinica tern sido predominante, Cuba orientou 
esforr,:os para a introdur,:ao, assimilar,:ao e aplicar,:ao de novas tecnologias geradas 
nos paises capitalistas desenvolvidos, para apoiar a solur,:ao das complexas tarefas 
de desenvolvimento. 
Por um !ado, neste processo, a biotecnologia aparece como uma 
tecnologia com maiores possibilidades de uso para o pais, dada a ampla gama de 
aplicar,:oes que possui e as facilidades de insumos naturais que apresenta. 
Neste capitulo se abordara o processo de assimila9iio da biotecnologia no 
setor agricola cubano e as dificuldades que se tern apresentado durante todo este 
tempo para a difusao dos resultados. Menciona-se, em um primeiro momento, os 
principais fatores que contribuirao ao sucesso da biotecnologia na area da saude e 
os principals componentes do Programa de Biotecnologia Vegetal. Num segundo 
momento, discutem-se os desafios para o desenvolvimento da biotecnologia 
agricola em Cuba. 
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3.1. 0 desenvolvimento da biotecnologia medica como base para a 
decolagem da biotecnologia agricola 
A partir da decada de 60, Cuba come9ou a desenvolver uma infra-estrutura 
tecnico-cientifica e industrial, cujas capacidades, nos anos 80, tomaram-se 
suficientes para assimilar os avan9os tecnol6gicos gerados nos paises 
desenvolvidos. Unido a isto, as mudan9as no sistema de ensino e a 
disponibilidade de urn potencial de recursos humanos qualificados, facilitaram a 
assimilayao de novos conhecimentos e tecnicas gerados em nivel mundial. Ja na 
decada dos 80, os cientistas, engenheiros e tecnicos formados pela Revolu9iio 
estavam capacitados para realizar trabalhos de pesquisa e desenvolver novos 
produtos na area da biotecnologia. 0 born desempenho do pessoal vinculado a 
essa area esteve fundamentado em tres aspectos: na sua rigorosa seleyao, na 
constante atualizayao dentro das areas de trabalho e na dedicayao total ao 
trabalho, termo que em Cuba se conhece como "consagra9iio ao trabalho". 
0 impulso dado ao desenvolvimento biotecnol6gico no setor da saude 
come9ou em 1981. 0 estabelecimento de uma ampla rede nacional de instala9oes 
medicas, facu1dades de medicina em quase todas as provincias do pais, fabricas 
de produtos e equipamentos medicos, unido a capacidade industrial e cientifico-
tecnol6gica criada, eram elementos favoraveis que o pais tinha desenvolvido para 
responder a politica de saude do govemo e, por sua vez, abriam as possibilidades 
de desenvolver a biotecnologia em outras areas de aplicayao. 
Considerando estes elementos, foi tomada a decisao de estimular a 
pesquisa na biologia molecular. Em 1982 foi criada a Frente Biol6gica, que 
agrupou institui9oes e especialistas dedicados ao trabalho biotecnol6gico nesta 
area, assim como novos centros para a pesquisa e a prodw;;ao farmaceutica. 
Esta Frente surgiu como uma nova forma organizacional para responder as 
exigencias que demandavam as pesquisas biotecnol6gicas. Nela, coordenaram-se 
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os interesses de varios ministerios e institui9oes, fazendo possivel a vincula9iio 
entre os elos ciencia, tecnologia, produ9ao e servi9os. Tal Frente marcou o inicio 
do desenvolvimento concreto das atividades cientificas na area da biotecnologia 
aplicada a medicina (Montalvo, 1992:114). 
Dentre as institui9oes que tern tido urn peso fundamental na consolida9iio 
do desenvolvimento biotecnol6gico medico em Cuba, destacam-se as seguintes: 
• Centro de Pesquisas Biol6gicas (CIB) inaugurado em 1982. Nesta 
institui9iio incorporaram-se cientistas que ja vinham trabalhando na 
produ9ao de interferons pela via convencional. As pesquisas associadas 
ao desenvolvimento desta area permitiram a obten9iio e produ9iio de 
interferons pela via recombinante. Em urn curto periodo de tempo, este 
centro alcan9ou resultados importantes, dentre eles, as enzimas de 
restri9iio e os anticorpos monoclonais. 
• Centro de !ngenieria Genetica e Biotecnologia (CIGB) criado em 1986, 
e reconhecido em nivel mundial, foi concebido como urn complexo de 
instala9oes, nas quais sao executados trabalhos que vao desde a 
pesquisa basica ate a realiza9iio de pequenas produ9oes em plantas 
piloto. Considerado como urn centro de "excelencia", tern entre suas 
principais linhas de trabalho a obten9ao de vacinas e meios de 
diagn6sticos, a produ9ao de anticorpos monoclonais, o aproveitamento 
da biomassa e sua transforma9iio por via quimico-enzimatica e a 
micropropaga9ao de celulas e cultura de tecidos. 
• Centro de lmunoensayo (CIE) foi inaugurado em 1987 e concebido 
para executar pesquisas e realizar produ9oes. Neste caso, a atividade 
produtiva tern mator peso que a de pesquisa. Suas atividades 
concentram-se, entre outras, na elaborayao de programas de 
computa9iio associados a area, desenvolvimento e produ9iio de 
equipamentos e a obten9iio de reativos (Ibid., 1992: 116). 
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• Centro Nacional de Biopreparados (CNB) encarregado 
fundamentalmente da prodU(,:ao de vacinas e meios de diagnosticos. 
• Centro Nacional para Ia Producci6n de Animales de Laboratorios 
(CENPALAB), dedicado a produyiio de animais livres de patogenos, de 
alta qualidade genetica e sanitaria. 
• Centro de Imunologia Molecular (CIM) produz biofiirmacos e 
anticorpos monoclonais atraves da cultura de celulas animais. Disp(ie, 
alem disso, de uma equipe de pesquisadores especializados na 
imunologia molecular dentro do campo da oncologia. 
A enfase na capacitayiio tern sido urn dos elementos mais importantes na 
decolagem da biotecnologia medica. Como e conhecido, o desenvolvimento 
tecnologico acelerado exige uma qualificayiio de pessoal que acompanhe os 
avanyos nesta area. Neste sentido, os cientistas cubanos que trabalham nas 
institui9oes dedicadas a biotecnologia tern recebido treinamento em paises como: 
EUA, Fran9a, Mexico, Canada, Inglaterra, Finlandia, Alemanha, Suiya, Japiio e a 
antiga Uniiio Sovietica. 
"Segundo especialistas estrangeiros, a produtividade dos 
trabalhadores do Centro de Engenharia Genetzca e Biotecnologia 
(instituir;:{io principal no desenvolvimento biotecnol6gico cubano) 
chega a ser de 1,3 a 1,4 vezes maior aquela dos norte-americanos e 
dos japoneses. Em consomincia, especialistas latino-americanos 
ajirmam que o mecanismo de P&D e produr;:{io se produz a uma 
velocidade superior ados EVA" (lbid,1992: 122). 
De nossa otica, o exito da experiencia cubana na area da biotecnologia 
medica tem-se caraterizado por varios fatores. Os principais sao: 
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• 0 papel central do Estado no desenvolvimento cientifico e tecnol6gico, 
dirigindo e apoiando esta atividade. 
• A cria"iio de urn contexto que gerasse uma oferta de P&D e uma 
demanda social por tecnologia, permitindo a consolida"iio do 
desenvolvimento cientifico e tecnol6gico em Cuba. 
• 0 estabelecimento de condi"oes adequadas que permi!Iram a inser"iio 
bern sucedida de Cuba nesta area. 
• 0 conhecimento cientifico e tecnol6gico materializado em aplicayoes 
orientadas em direyiio a metas nacionais, que tomou possivel, 
posteriormente, encontrar espayos no mercado intemacional (Ibid., 
1992:120). 
0 importante desenvolvimento da biotecnologia medica tern permitido a 
Cuba, em urn tempo relativamente curto, ocupar urn Iugar de destaque em nivel 
mundial. A partir de seu primeiro grande resultado, em 1981 46, os produtos 
biotecnol6gicos cubanos come"aram a ser comercializados. No periodo 1994-
1995 esses produtos ocupavam 3% das divisas do pais (CONAS, 1994:38). 
0 Quadro que se apresenta a segUJr, mostra os pnncipais produtos 
desenvolvidos em Cuba e que atualmente sao exportados para diferentes paises, 
principalmente, para America Latina e para o Caribe: 
" 0 Inted'eron. e reconhecido como o primeiro resultado importante da biotecnologia medica cubana. Nesse ana. Cuba em 
o imico pais niio desenvolvido que produzia interferons atravCs de tecnicas de engenharia genCtica A sua primeira 
aplicayiio foi em junho de 1981 durante wna epidemia de dengue hemomigica em Cuba. 
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Quadro 3.1. Principais produtos biotecnologicos comercializados na America 
Latina e no Caribe 1994-1995 
Produto Fun~o 
Vacina contra a meningite B vacina contra o meningococo do grupo B 
(V AMENGOC-BC) * 
Vacina heberbiovac-HB** Contra a hepatite B, por recombina~ao do 
ADN em leveduras 
PPG (Ateromixol) Produto para combater os altos niveis de 
colesterol. Nao produz efeitos colaterais e nao 
afeta os parfunetros hematologicos 
Fator de crescimento Acelera a regenera~iio da pete. Em terapia de 
epidermico*** queimados consegue a recupera~o em urn 
prazo inferior a 50% do convencional. 
Estreptokinasa Enzima que restringe e modifica itcidos 
nuclei cos para trabalhos de engenharia 
genetica 
*Primeira vacina no mundo com urna eficacia de 94% 
**Cuba e o Unico pais subdesenvolvido que produz esta vacina 
*** Cuba foi o primeiro pais a registra-lo para uso medico 
Fonte: CONAS,(l994: I 01) 
Assim sendo, o progresso que Cuba tern alcan9ado na biotecnologia medica 
facilitou o processo de spin-off na area da biotecnologia agricola. Em 1981, quando 
da estrutura~iio de urn prograrna nacional atraves do qual procurava-se dar urn salto 
qualitativo nas pesquisas em biologia molecular e biotecnologia, foram incluidas 
linhas de trabalho vinculadas ao setor agricola. Em 1986, ap6s quatro anos de 
trabalho, o processo de spin-off na area agricola come9ou a apresentar os primeiros 
resultados. Nurn proximo itens se explicara em detalhes o Programa de Biotecnologia 
Vegetal e seus resultados. 
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3.2. 0 programs da biotecnologia vegetal e seus resultados 
A principia de 1990, dcvido il abrupta intcrrupc;ao das rela90es com o 
bloco socialists, o pais deixou de importar quantidades importantes de maquinaria 
agricola, fertilizantes, sementes, pesticidas, herbicidas e outros insumos 
destinados a agricultura. Esta situac;:ao, unida a necessidade de incrementar OS 
rendimentos produtivos, utilizando ao maximo os pr6prios recursos, de substituir 
importac;:iies e de dar cumprimento aos objetivos do programa alimentar, fez com 
que se acelerasse a aplicac;:ao da biotecnologia na agricultura cubana. 
Durante as decadas de 70 e 80 ja eram feitos no pais trabalhos de pesquisas 
isolados nas areas de cultura de tecidos e fermentac;:ao de microorganismos, assim 
como estudos sobre biofertilizantes e biopraguicidas47 Com o objetivo de coordenar 
as pesquisas dos institutos, que ate entiio trabalhavam de forma independente e de 
outras instituic;:iies de P&D, centros de educaylio superior, areas de P&D e empresas 
produtiva, em 1990 foi criada a Frente Bioagricola. Entre suas principals func;:iies 
estiio: 
• Propor a politica de pesquisa e seus objetivos nesta esfera. 
• Propor as pnoridades dos trabalhos de pesquisa na area e avalrar 
cientificamente sua execUI;iio. 
• Favorecer a mobili=w;iio dos recursos necessarios para o alcance 
dos ob;etivos estabelecidos. 
• Organi=ar e coordenar as at;:oes das instituit;:oes para desenvolver 
as pesquisas. 
• Propiciar que os resultados de P&D cheguem a seus usuarios 
(CITMA,l99-I:J). 
47 Nesse periodo e.xistiam grupos de pesquisadores em provincias oomo Villa Clara e Ciego de Avila, que desde bern 
cedo COll10\'aram a trabaJhar na area biotecnologica para OS cultivos em que cstavam espc<:ializadas cada utna 
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A cria9iio desta Frente permitiu nuclear ao prograrna "Biotecnologia aplicada 
aos cultivos agricolas" as principais pesquisas da biotecnologia vegetal, com a 
participa9iio de 36 entidades de diferentes ministerios (Baldrich, 1995:3 ). Os objetivos 
estabelecidos para o desenvolvimento do prograrna foram os seguintes: 
• Obter plantas adaptadas as condi90es do clima subtropical e Umido, assim 
como a outras carateristicas climatol6gicas. 
• Conseguir plantas de alto rendimento, resistentes a doen9as e pragas. 
• Atingir sistemas de produ9iio de sementes cipidos, seguros e economicos. 
• Obter tecnologias de produ9iio e uso de biofertilizantes e 
bioestimuladores. 
• Alcan9ar tecnologias de produ9iio e uso de biopraguicidas. 
Para alcan9ar esses objetivos, o programa foi dividido em 7 subprograrnas 
que sao explicados a seguir: 
destas provincias. No caso de Villa Clara, fundamentalmente na batata, banana e cana-de-lll'licar, e Oego de Avila 
em citros. 
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3.2.1. Cultura de tecidos e micropropaga~iio. 
Em 1990, quando foi criada a Frente Bioagricola, ja sc trabalhaYa na cultura 
de tecidos visando a micropropaga<;iio e a obtenyiio de somaclones. Tambem, eram 
desenvolvidos trabalhos em II culturas em nivel de laborat6rio, como tecnica 
auxiliar nos programas de fitomelhoramento. Em escala produtiva so se explorava 
uma biofabrica com capacidade de 3 milh5es de vitroplantas de bananeiras. Na 
atualidade, existe urn programa coordenado nacionalmente no qual participam 12 
institui<;Oes. Disp()e-se da tecnologia de rnicropropagayiio por cultura de tecidos em 
biofabricas, tendo-se conseguido nestes anos urn novo desenho que aproveita a luz 
solar e substitui o alto consumo da energia eletrica (CI1MA, 1994:2). 
Existem culturas como a banana, cana-de-ayucar, batata, cara, hibridos de 
tomate, abacaxi e cultivos omamentais, que tern tecnologias em escala comercial. 
Deles, a banana tern sido a cultura com maior volume de produyiio comercial. No 
caso da cana-de-a<;ucar, realizam-se os ajustes finais para comeyar a produyiio das 
vitroplantas, com o objetivo de diminuir o tempo necessario para restabelecer os 
bancos de sementes nesta importante produ<;iio. 
Neste subpro~o>Tama trabalha-se tambem na obten.yiio de novas variedades 
resistentes a altas temperaturas, sahnidade, secas e doen.yas pela via da cultura "in 
vitro" em cana-de-a.yucar, batata, tomate, arroz, banana e tabaco, com resultados em 
introdu.yiio ou na fase de provas finais de campo. 
Existem 13 biofabricas em 12 provincias do pais, com capacidade para 
produzir mais de 60 milhOes de vitroplantas por ano. No periodo de 1990-1994 
foram produzidas urn total de 42.4 milhoes de vitroplantas (Baldrich,l995:4). 
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Quadro 3.2. Produ,.ao de vitroplantas por provincias no periodo de 
1990-1994 
Provincias Anos (Mil vitroplantas) 
1990 1991 1992 1993 1994 
P. do Rio -------- .............. 515,9 2 314,6 642,1 
Habana -------- --- 1 086,0 3 000,0 2 021,7 
Villa Clara 1 345,5 4 030,2 4 864,9 3 458,7 1 928,7 
Cienfuegos 100,0 350,0 480,0 316,1 396,8 
S. Spiritus 160,0 160,0 500,0 328,8 ------
C. de Avila ------- ------- 111,0 732,0 944,0 
Camagiiey ------ 980,0 I 438,3 459,4 135,9 
Las Tunas ------- ------- -------- 8,0 96,5 
Holguin ------ ----- ------
.., _____ 
----
Granma --- 410,3 I 645,2 I 300,2 I 507,3 
Stgo. de 
-----
1 050,0 1 156,7 1 156,6 455,5 
Cuba 
Total 1 605,5 6 935,5 11 798,0 13 485,4 8 128,5 
Fonte: Ba1dnch, ( 1995:4) 
Mesmo que a produyiio de vitroplantas se encontre em um 
desenvolvimento ascendente. Como indica o Quadro 3.2. no ano 1993/1994 a 
produyiio de vitroplantas diminuiu de forma considenivel, devido a algumas 
dificuldades dentre elas: a instabilidade na disponibilidade de recursos materiais 
(reativos, insumos e falta de equipamentos), altos indices de perdas nos niveis de 
vitroplantas produzidas, pela falta de areas de adaptayiio e niio cumprimento na 
disciplina tecnol6gica em seu traslado e cultivo, assim como problemas com a 
retirada da produyiio das biofabricas, o que conspira contra o aproveitamento da 
capacidade e aumenta os custos de produyiio. 
Nesta industria e importante continuar trabalhando para consolidar o que 
se tern alcanyado ate o momento. Neste sentido, e imprescindivel manter a 
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integra\)ao do sistema de biofabricas e obter, atraves da comercializaviio no 
exterior de uma parte das produ~oes, os recursos financeiros necessarios que 
permitam garantir os insumos basicos para a produ~ao. 
3.2.2. Semente Artificial. 
Esta e uma das areas em que se come~ou a trabalhar ap<)s a criaviio da 
Frente Bioagricola, por considera-la uma tecnologia que deveria revolucionar a 
produ~ao de semente de alta qualidade e seus pre~os"(CITMA, 1994:4). 
Os estudos que se realizam neste subprograrna incluem a cultura celular 
em bioreatores, a separa~ao e colheita de embrit'ies, o encapsularnento, a defini~o 
de endospermo artificial e a avalia~ao da qualidade e da variabilidade em campo. 
Atualmente, com a participa~o de seis institui~oes, tem-se obtido alguns 
resultados em cultivos como a batata, a banana e a cana de a~ucar. 0 Instituto de 
Biotecnologia da provincia de Villa Clara comevou, a partir da micropropaga~ao 
de plantas, a trabalhar em fun~ao da difusao de novas e melhores variedades. No 
caso do cultura da batata tem-se desenvolvido pacotes tecnol6gicos por via 
biotecnol6gica para alcanvar uma melhor armazenagem, formas aceleradas de 
propaga~ao e a obten~ao de uma semente botanica por via biotecnol6gica48 
3.2.3. Produviio e uso de Biofertilizantes e Bioestimuladores. 
Em 1990, quando foi concebido o programa, o ramo que estava mms 
desenvolvido no pais dentro da biotecnologia vegetal era a produ~ao e uso de 
48 Esta infOJTlUl95.o foi obtida em mna entrcvista rea1izada em Janeiro 1997 com Drn. Maria Cristina Perez. secretaria do 
Progrnma Nacional de Biote<:nologia Vegetal 
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biofertilizantes. Desde os anos setenta, vinham-se realizando estudos em especies 
como o Rhizobium, Azospirillum, Azotobacter e Fungos Micorrizogenos. 
Entretanto a produ~iio era irregular, realizada manualmente e sua aplica~iio 
produtiva era feita em pequena escala (CITMA, 1994:4). 
Desde o micw dos anos novena trabalha-se na procura de cepas de 
diferentes microorganismos adaptados a diversas condi~oes de clima-solo-planta 
com capacidade fixadora de nitrogenio atmosferico (simbioticos e de vida livre), 
mobilizadores de nutrientes e com todos aqueles que ampliam a capacidade das 
plantas em absorver nutrientes. 
Os resultados que se tern alcan~ado neste subprograma, em que participam 
23 institui~oes, estiio referidos fundamentalmente a produ~iio e uso dos 
biofertilizantes de formula~iio liquida ( Azotobacter, Azospirillum e Fosforina) e 
solida (Micorrizas, Biotierra-Compost- e Humus). 
Tem-se realizado as primeiras tentativas na utiliza~iio do cultivo de 
minhoca, com o duplo prop6sito de descontaminar os residuos da produ~iio 
animal intensiva e produzir humus para a fertiliza~ao. Iniciaram-se estudos da 
a91io combinada de varios biofertilizadores, assim como sua intera91io com os 
biopraguicidas, com a microflora do solo e com organismos novos de modo geral. 
0 Quadro que se apresenta a segutr, mostra os niveis de produ~iio e 
aplica~iio dos biofertilizantes atingidos em 13 provincias do pais. 
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Quadro 3.3. ProdUt;iio e aplica~iio nacional de biofertilizantes em 1994 
Biofertili- Unidad.de Produ~o Areas de 
zantes medida aplica~o (M ha)* 
Planejado 
Azotobacter Ml 
Fosforina Ml 
Rhizobium t 
Biotierra Mt 
Humus Mt 
* Mha- mllhes de hectares. 
*Mt-milhes de toneladas. 
* Ml-milhOes de litros. 
Fonte: Baldrich, (1995:6). 
5 204,0 
548,0 
24,1 
I 063,7 
60,9 
Real Planejad Real 
0 
1 495,0 212,3 51,8 
172,0 27,6 6,4 
11,9 69,0 15,2 
533,4 
------ ------
31,9 ----- -----
A diferenya dos volumes reais de produyiio em relayiio aos planejados que 
se observa no Quadro, reflete as diferentes dificuldades que existiram na 
produ9iio e difusao dos biofertilizantes no ano de 1994. Isto ocorreu, 
fundamentalmente, pela escassez <k recursos materiais, falta de eletricidade e 
vasilhame (basicamente no azotobacter), limitayoes nas demandas, introduyao de 
tecnologias sem o grau de acabamento necessario e a utilizayao de capacidades 
industriais (nao projetadas para essas finalidades) trazendo como resultado a 
variabilidade na qualidade e problemas na armazenagem da produ9iio. 
"Para a continuat;ilo do desenvolvimento da produt;ilo e do uso dos 
biofertilizantes e importante unir a comunidade cientijica e o setor 
produtivo na procura de solut;oes factiveis para o aperfeit;oamento 
das tecnologias de produt;iio e aplicat;iio, para a realizat;iio de uma 
avaliat;iio econom/ca mtegral e para a 1mplementat;iio de urn SIStema 
de controle da qualidade" (Baldrich, 1995:7). 
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3.2.4. Produ~;iio e uso de Biopraguicidas 
Os Centros de Reprodut;:iio de Fntomrifagos e J:"ntomopat6genus (CREE) 
serviram de base para a produyiio manual de biopraguicidas, desde a decada dos 
setenta 49 Somente ap<'>s 1990 que se come'<a a trabalhar na obten'<iio de 
tecnologias para sua aplicayiio na industria. Particularmente, mesmo que o nivel 
das pesquisas tenha atingido a obten'<iio de urn formulado como produto 
fitossanitlirio, niio existiam condi9oes adequadas de equipamentos e instalar;:i'>es 
para iniciar os trabalhos. Como solur;:iio a esta situa!j:iio, em 1992, agruparam-se 
26 institui!j:oes dentro da frente bioagricola para trabalhar esta tematica, 
permitindo alcan(j:ar resultados superiores aos que ate entiio se tinham obtido. 
Dentre eles destacaram-se: 
• Aperfeir;oamento das tecnologias de produr;ilo "in vitro" de virus. 
• Estudos de compatibilidade de meios biol6gicos com 
agroquimicos. 
• Avaliar;iio de toxinas de P. Lillacinus que produ::em deformar;oes 
das larvas de nemat6deos, de algumas cepas de trichoderma e de 
B. thuringiems (CITMA, 199-1:8). 
Estes trabalhos tern sido realizados em coordena(j:1io com diferentes 
instituiyoes, para conhecer e solucionar o problema que pode significar, para o 
meio ambiente, a utiliza!j:iiO em grande escala destes microorganismos. Sobretudo, 
pelo risco toxicol6gico que sua utilizar;:iio pode introduzir. 0 Quadro a seguir 
detalha a produ9iio de biopraguicidas no periodo 1990 -1994. 
49 Ate o ano 1992. a produyiio de biopesticidas realiz..ava-se nos 220 CREE existentcs no pais. mediante tecnologia 
artesanaJ cuja escala produtiva oscilava entre 12 e 15 toneladas por ano. 
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Quadro 3.4. Produ~iio de Biopraguicidas por anos 
Btopragutcuias Unida 1990 1991 1992 1993 1994 
de 
Bacillus t 763,7 I 304,5 I 737,5 I 13I2,0 
thuringiensis 38I,O 
Beauveria t 206,8 440,5 783,9 7I8,0 781,0 
bassi ana 
Verticilliurn t 30,5 179,9 224,0 I9I,O 196,0 
lecanii 
Metarhiziurn t 
----
14,1 79,8 120,0 142,0 
anisopliae 
Paecilomyces t 
--- -----
53,5 157,0 238 
lilacinus 
Trichoderma sp t ----- --- 47,3 141,0 I73,0 
Total t IIOI, 1939,0 2926,0 2708,0 2842,0 
0 
Fonte: Baldrich, (1995:8). 
Como indicado no Quadro 3.4. o anode maior prodw;ao de biopraguicidas 
foi I992. Com esse nivel de produ~iio, obteve-se uma economia liquida de 6 
milhoes de d6lares no uso de praguicidas quimicos. Ap6s esse ano essa produ~il.o 
foi afetada devido, fundamentalmente, a interrup~il.o dos trabalhos nos CREE, 
devido a quebra de equipamentos, dificuldades com a colheita pelo nil.o 
cumprimento dos pianos no momento de plantar e a presen~a de pragas.(Baldrich, 
1995:9) 
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3.2.5. Recursos Fitogeneticos 
Os recursos fitogeneticos sao de extrema importancia para conservar, 
proteger e ampliar a base genetica dos cultivos no pais. Na Frente Bioagricola, foi 
criado urn grupo de especialistas ( Grupo de Recursos Fitogeneticos) que se 
encarregou de organizar o trabalho de prospeyiio, avaliayiio, conservayiio e 
utilizayiio destes recursos. 
Este importante subpro~:,>rama, no qual participam 19 instituiyoes em nivel 
nacional, niio tern tido os recursos necessarios para sua execuyiio. Ele tern 
apresentado deficiencias nos materiais pr6prios para a conservayiio de sementes e 
nos investimentos nos bancos de germoplasmas. A restriyiio mais importante esta 
vinculada a falta de fomecimento estavel da energia eletrica, ja que em certas 
ocasioes, a falta de eletricidade e prolongada, ocasionando aumentos da 
temperatura de conservayiio nos lugares reservados para armazenagem. 
Nos ultimos 17 anos, o total de acessos registrados tern se duplicado, 
passando de 9063 em 1978, a mais de 200 mil no primeiro semestre de 1994. 
Segundo as estimativas, o pais deve alcanyar, em urn prazo nao maior de tn!s 
anos, urn minimo de 30 mil acessoes para continuar com o crescimento 
sustentado segundo as necessidades do fitomelhoramento (CITMA, 1994:9). 
3.2.6. Produyiio e uso de Sistemas de Diagnosticos 
Desde o micio da etapa revolucionaria vem-se desenvolvendo o 
diagn6stico agricola em Cuba. Na decada de setenta, organizou-se o serviyo de 
diagn6stico fitossanitario oferecido pelo Sistema de Sanidade Vegetal atraves de 
uma rede de 14 laborat6rios em todo o pais. 
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Ate inicio de 1990, os trabalhos na area de diagnostico molecular estavam 
pouco desenvolvidos. Por outro !ado os metodos imunoenzimaticos come~aram a 
sc dcscmolvcr nos finais da d-:~ada do;, 80, ~om uma prodw,;ao ~m mvel d~ 
laboratorio limitada a detec~iio de doen~as quarentenadas. 
Ap6s a cria~iio da Frente Bioagricola, o programa de biotecnologia 
vegetal, com a participa~ao de 18 institui~oes, tern se encaminhado para a 
pesquisa, desenvolvimento e produyao de tecnicas e meios avan~;ados de 
diagnosticos e identificayiio de patogenos vegetais que inclui: tecnicas 
moleculares como hibridayao de DNA, polimorfismo dos fragmentos de restri~ao 
(RFLP), detec~ao por reayiio em cadeia da polimerase (CPCR), e produyao e 
avaliayao de Anticorpos Monoclonais, entre outros ( CITMA, 1994:10) 
Os resultados mais relevantes obtidos nos ultimos anos, estiio vinculados a 
identificayiio, caraterizayiio patogenica, bioquimica e antigenica dos principais 
agentes fitopatogenicos no pais. Enquadram-se nos principais resultados, o estudo 
e estabelecimento de sistemas de diagnostico para as doen~as exoticas e 
cuarentenadas, de maior importancia em culturas de interesse economico, como a 
cana-de-ayucar, os citros e a batata; a obtenyiio de anticorpos monoclonais, assim 
como a produyao de reativos biologicos necessarios para o imunodiagnostico de 
diversos fitopatogenos. 
0 desenvolvimento de pesquisas basicas em patogenicos, na gerayao de 
anticorpos monoclonais e na utilizayao de metodos moleculares de identifica~iio, 
apesar de ter sido impulsionado nos ultimos anos, ainda niio atinge os niveis dos 
paises que apresentam uma agricultura desenvolvida. 
Neste momento, com o desenvolvimento dos programas nacionais de 
produyao e certificayiio de sementes de diferentes variedades, de recursos 
fitogeneticos e melhoramento de cultivos, assim como o desenvolvimento de 
novas possibilidades de diagnostico, procura-se evitar a introdu~iio ou propagayiio 
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de doen<;as capazes de causar grandes perdas na agricultura cubana. Para 
contribuir a esses prop6sitos, desde 1991 iniciou-se o fortalecimento da rede 
nacional de diagn6stico, dotando-a dos recursos indispensaveis que permitam 
garanur o melhor desempenho dos d1agnosucos no pa1s ~ ClTlY1A, 19'14: 11 ). 
Neste subprograma, no tocante aos cultivos e doen<;as similares as 
existentes em Cuba, o pais oferece servi<;os especializados de inspe<;il.o e 
diagn6stico fitossanitario a paises tropicais e subtropicais (Ibid., 1994:11 ). 
3.2.7. Genetica Molecular e Engenbeira Genetica 
Desde 1986, varias institui<;oes de pesquisa tern trabalhado no campo da 
engenbaria genetica. Ate 1990, somente tinba-se conseguido (em nive1 de 
laborat6rio ), plantas transformadas de variedades nil.o comerciais de tabaco 
(lbid,1994:11). 
A partir de 1990, com a colabora<;iio de II institui<;oes, trabalha-se na 
obten<;iio de plantas transgenicas resistentes a insetos, virus e fungos. As culturas 
mais estudadas silo a cana-de-a<;ucar, batata, tabaco, couve-flor, arroz e citros. 
Para varias delas, tem-se pesquisado as bases bioquimicas e fisiol6gicas de 
intera<;iio hospedeiro/pat6geno, assim como os mecanismos de resistencia a 
pragas e stress abi6tico, a salinidade e as altas temperaturas (Baldrich, 1995: 1 0). 
Em todos estes anos, o Programa de Biotecnologia Vegetal tern tido 
avan<;os no campo da pesquisa-desenvolvimento, o que foi facilitado pelo 
potencial cientifico-tecnico criado desde os primeiros anos da Revolu<;iio. 
"Ao Iongo deste perfodo, foram gerados resultados parciais e finais 
com amp/a margem de generafi=a(liio na atividade produtrva, 
principalmente no que di:: respeito a indU.stria biotecno/6gica" 
(CJTMA,l994:25). 
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3.3. Desafios para o desenvolvimento biotecnoliigico na agricultura cubana 
Urn dos tra<;os carateristicos associados ao novo paradiro'111a tecnologico e a 
!uta das empresas transnacionais para manter seu dominio no mercado mundial de 
produtos agricolas, utilizando a biotecnologia como instrumento para potencializar o 
lucro. 
A necessidade que Cuba tern de se inserir em urn mercado altamente 
oligopolizado e competitivo, obriga a levar em conta uma serie de fatores para uma 
insen;;ao bern sucedida e estavel neste mercado. Dentre eles, os seguintes: 
• Possibilidade de competir no mercado extemo, fundamentalmente no 
tocante a qualidade do produto e aos prer,;os. 
• Identificar,;ao de espar,;os de mercados onde o pais possa concorrer a 
partir da elaborar,;iio de produtos baseados em vantagens 
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comparativas . 
• Capacidade de especializar,;iio em areas promtss6rias no campo da 
biotccnologia ak'ficola. 
• Capacidade de estabelecer parcerias com empresas estrangeiras, em 
condir,;oes favoraveis de transferencia de conhecimentos. 
0 esforr,;o para aumentar a produtividade agricola e aumentar a 
competitividade nesta esfera, baseado na utilizar,;iio da biotecnologia agricola, tern 
alcanr,;ado importantes resultados. Niio obstante, o desenvolvimento biotecnol6gico 
agricola cubano tern enfrentado barreiras que dificultam as possibilidades de maiores 
50 Par exemplo. o lnstituto de Biotecnologia das Planlns de Villa Clara tern o primetio protooolo para America Latina de 
sementes sintCticas em produy<io parn cana-de-ayUcar. Igualmente. o Centro de Bioplantas de Ciego de Avila foi o 
primeiro em reportar mlllldialmente o embriOO enzisorru'Uico em abacaxi. 
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avan9os neste campo. lsto se deve, segundo o nosso parecer, dentre os vanos fatores, 
que explicam esta situa~o, destacam-se os seguintes: 
• Primciro. 0 dcsenvoivimento expenmentado pela agncultura cubarta tem-
se manifestado como urn processo de altas e baixas, niio permitindo uma 
estabilidade na satisf~ao do mercado intemo de produtos agricolas. 
• Segundo: No processo de desenvolvimento agricola cubano encontram-se 
dificuldades na organiza9iio tecnico-produtiva das entidades agricolas. 
• Terceiro: Os produtos agricolas cubanos, a exce9ao de alguns, niio estiio 
avaliados por urn criterio intemacional de qualidade. 
• Quarto: A introdu9iio de urn produto no mercado internacional requer, em 
media, mais gastos que os necessarios para obter o produto. Destinar 
gastos desta magnitude constitui para Cuba urna importante limita~o, se 
levamos em conta as duras condi90es em que o pais adquire as divisas 
necessanas para fomentar o desenvolvimento na area. 
No tocante ao primeiro fator, e importante ressaltar que, apesar do potencial 
de P&D do setor agricola ter alcan9ado importantes resultados, a sua introdu9iio na 
produ~o tern ficado abaixo das possibilidades e potencialidades reais. 
Sao vanas as causas que tern motivado esta situa~o, dentre elas, a pouca 
motivayiio de entidades agricolas para a introdu9iio dos resultados; as empresas 
agricolas nao tern tido urna estrategia orientada para a utiliza9iio intensiva da P&D; 
questoes de tipo organizacional e o exodo da for9a de trabalho do campo para a 
cidade. Da mesma fonna, a redu9iio substancial dos vinculos comerciais com o 
desaparecido bloco socialista e a alta dependencia de insurnos provenientes desses 
paises, tern tido urna repercussao negativa e significativa no fomecimento do 
mercado intemo de produtos agricolas. 
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No que se refere ao segundo fator, o setor agricola cubano tambem tern sido 
afetado pelos problemas de baixo aproveitamento da for.;;a de trabalho, falta de 
informa.;;ao dos resultados com possibilidades de aplica.;;ao e dificuldades de tipo 
orgamzacwnal. Tudo ISto tern tido urna miluencia negativa nos parametros de 
produtividade e eficiencia das entidades agricolas. 
Para fomentar as exportayiies nesta area, tornam-se requisitos indispensaveis, 
oferecer produtos de qualidade a pre.;;os competitivos, o que requer, dentre outros, 
que o pre.;;o de nossos produtos seja o mais atrativo possivel. Isto e factivel de 
alcanyar, nao so sobre a base de vantagens comparativas, mas tambem atingindo 
maior eficiencia na produ.;;ao agricola. 
0 terceiro fator, muito relacionado ao segundo, e chave dentro de uma serie 
de passos a seguir para poder comercializar urn produto, sobretudo em se tratando de 
produtos de origem biotecnologica. As conhecidas "boas pniticas" na produyiio, onde 
os pariimetros e normas estiio dados, em grande medida, pelos que monopolizam o 
mercado internacional de produtos, representam nesta area urn desafio para Cuba,. 
Particularmente, dada sua pouca experiencia ern produzir para urn mercado 
altamente exigente e competitivo. 
0 quarto e ultimo fator chama a aten.;;ao sobre as restri.;;oes financeiras, 
devido a pouca disponibilidade de divisas que enfrenta o pais neste momento. Ainda 
que esta area continue sendo uma prioridade do govemo, o esfor.;;o para estimula-la 
- em uma economia com recursos escassos---, requer que o financiamento se 
execute baseado na liberayao de recursos que poderiam ser alocados em outros ramos 
da economia. 
Mesmo com as dificuldades com que se defronta o setor produtivo, os 
esfor.;;os feitos pelo governo durante anos para desenvolver a area bioagricola 
come.;;am a gerar resultados com diferentes impactos que apontam para uma 
modifica.;;ao das carateristicas tradicionais do setor agricola. 
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Segundo Baldrich, (1995) os pnnc1pa1s impactos, tanto SOCialS quanto 
economicos, das pesquisas que se desenvolvem na esfera agricola em Cuba estiio 
dados pelos seguintes elementos: 
• A cri~ao de urn potencial cientifico-tecnico na esfera da biotecnologia 
vegetal que em muitas tematicas e competitivo em nivel internacional. 
• A a~npli~o e consolida~j:i'io de uma indl!stria biotecnologica de a~npla 
produc;ao de plantas de alta qualidade fitossanitaria distribuida ao Iongo de 
todo o pais, iniciando-se ate mesmo sua exportayiio para paises da America 
Latina. 
• A produ~j:i'io de diversos biopraguicidas, os quais tern pennitido contribuir 
a proteyiio de diversos hectares de cultivos. 
• 0 inicio da produyiio nacional de reativos e meios de diagnosticos para a 
detec~j:i'io de entidades virais e bacterianas causadoras de doenyas nos 
cultivos. 
• lmportantes resultados parciais no que se refere a semente artificial e 
engenharia genetica, que podem contribuir tanto para melhoramento dos 
cultivos, como para o aperfei~j:oaJnento dos sistemas de produ~j:i'io de 
sementes. 
Nao obstante, a materializaij:iio de todos os resultados na produ~j:i'io agricola 
tern atravessado obstliculos decorrentes, na grande maioria dos casos, da 
necessidade de procurar solu~j:oes urgentes para problemas confrontados pelas 
restri9oes economicas atuais. Tem-se chegado a introduzir resultados sem o grau 
de acabamento necessario, carecendo dos estudos tecnicos economicos e 
organizacionais que propiciem estruturas produtivas eficientes e rentliveis. Alem 
disso, tem-se verificado instabilidade na qualidade dos produtos finais, niveis de 
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custos elevados, baixo rigor nos sistemas de controle da qualidade e a falta de 
recursos materiais e equipamentos. 
E importante que a comunidade de pesquisa e o setor produtivo que agem 
na area da biotecnologia agricola, estabele~am urn esquema de coopera~ao que, 
de forma iminente, procure dar resposta as dificuldades e satisfazer, em maior 
grau, as necessidades do mercado interno. Para isto, e importante levar em 
considerayao os seguintes elementos: 
• Concepr;iio e execur;iio de projetos que considerem os novos 
conhecimentos em nivel mundial, assim como as mais recentes 
tendencias em cada uma das linhas que integram as pesquisas 
nesta esfera, em harmonia com as necessidades nacionais. 
• Dedicar atenr;iio especial, na estruturar;:iio dos novos projetos, aos 
aspectos relacionados com os estudos de engenharia, econ6micos 
e sociais. 
• Continuar os trabalhos para a consolidar;iio e aperfeir;oamento 
dos resultados introduzidos na esfera produtiva. 
• Garantir uma ejiciente introdur;iio e difus{io dos resultados, 
capacitando dessa forma os produtores e os usu6rios. 
• Participar em projetos de colaborar;ao internaciona/ que 
contribuam ao jinanciamento das pesquisas, assim como 
estabelecer esquemas de jinanciamento que permitam garantir as 
pesquisas e produr;:oes (Baldrich, 1995: 11). 
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CAPITULO 4. CONSIDERA<;OES FINAlS 
Neste capitulo vinculam-se as questoes tratadas nas paginas anteriores. A 
partir do processamento da informa<;ao a da sua analise chegamos a urna serie de 
considera<;oes que pretendemos resurnir a seguir: 
Ao Iongo dos anos desenvolveram-se tecnicas nos sistemas de manejo de 
cultivos que hoje se chamam de tradicionais. Uma diferen<;a fundamental com o 
ja conhecido padrao produtivista e a pouca utiliza<;ao de elementos quimicos no 
solo. 
Na decada de cinqiienta o modelo produtivista de desenvolvimento 
agricola recebeu grande apoio institucional, motivado pelo discurso alarmista de 
explosao demografica e amea<;a de fome. Sua difusao, teve impactos no aurnento 
da produtividade, mas tambem esteve acompanhada pela deteriora<;ao de 
ecosistemas e de urna grande desigualdade e marginaliza<;ao social. 
A partir da constata<;ao dos impactos negativos gerados pela introdu<;iio 
desse modelo, come<;ou-se a proliferar o discurso sobre a at,>ricultura sustentavel. 
Nele se redefinem os elementos fundamentais do padrao produtivista 
reivindicando a conserva<;ao do meio ambiente e o uso racional dos insurnos de 
origem quimica. A agricultura sustentavel, deve responder a urn desafio nao 
menos importante: o aspeto social. 
Este ultimo ponto e urn elemento chave no debate atual, onde muitos 
consideram que se deve abrir urn espa<;o de discussao no qual se integrem 
especialistas e pesquisadores de varias disciplinas vinculadas ao tema em questao, 
assim como representantes do Estado e do meio rural. 
0 mais importante do nosso ponto de vista e alcan<;ar as condi<;oes para se 
desenvolver uma agricultura sustentavel em ambito mundial. Para que isso seja 
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possivel, falta ainda muito deve ser desvendado sobre as conseqiiencias negativas 
do padriio produtivista para o meio ambiente. 
Durante estes ultinhJ> ano> a biolt:cnologw tern desempenhaao urn papel 
muito aquem de seu potencial para a evoluyiio da agricultura. Ainda que com 
menor volume de investimento que a area da saude, na atualidade vive-se uma 
fase de crescimento derivada da entrada de produtos no mercado, da consolidayiio 
de regras regulatorias e de uma melhor previsibilidade sobre o funcionamento do 
mercado de produtos biotecnologicos. 
No que respeita a utilizayiio intensiva do padriio produtivista na 
agricultura, o caso de Cuba, niio foi uma exceyiio. A modernizayiio do setor 
agricola ocupou urn Iugar de destaque na estrategia de desenvolvimento, trac;:ada 
pelo governo cubano desde a decada dos sessenta. A integrac;:iio economica e 
cientifico-tecnologica de Cuba ao CAME, foi urn dos fatores essenciais no 
desenvolvimento do pais. 
Desde muito cedo a agricultura cubana foi favorecida pelas relac;:oes de 
intercambio estabelecidas com esses paises. As transferencias de tecnologias de 
alto consumo energetico, de insumos agroquimicos e demais conhecimentos 
vinculados, provocaram aumentos nas produyoes a~:,>ricolas. Esses incrementos 
estiveram tambem associados a criac;:iio de centros de P&D ligadas ao setor e aos 
recursos alocados pelo governo nessas institui9oes. Assim, durante urn periodo 
prolongado, no desenvolvimento da agricultura cubana foi introduzida uma serie 
de elementos que caracterizavam a assimila9iio deste modelo. 
A partir do inicio dos anos noventa, se faz relevante a necessidade de 
procurar opyoes alternativas ao desenvolvimento agricola precedente. 0 elemento 
de sustentabilidade ganha fon;:a e a biotecnologia agricola aparece como uma 
opyiio viavel no caminho para urn modelo alternativo de desenvolvimento 
agricola. 
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As novas condiyoes economicas de Cuba, tern colocado a necessidade de 
mudanyas da ordem institucional, estrutural e social. Coincidentemente, os fatores 
que influem na seleyao de urn paradigma sao de tipo economico, institucional e 
social. Os economicos, expressados, firndamentalmente, na eficiencia da 
inovayiiO, OS institucionais, na adequayiiO das estruturas institucionais as 
necessidades do momento e no estabelecimento de politicas harmonicas com aos 
novos objetivos e os sociais, representados fundamentalmente pelo papel que 
deve desempenhar a sociedade neste processo. 
Contudo, o desenvolvimento da biotecnologia agricola em Cuba, unido ao 
processo de mudanya que experimenta o pais, nao sao ainda elementos suficientes 
para falar, neste momento, de urna nova estruturayiio paradigmatica encabeyada 
pela biotecnologia 
Para que isso fosse possivel, seria necessitrio que se gerasse urna ampla 
vinculayiio intersetorial na produyao de urna extensa gama de produtos, com urna 
significativa melhoria dos ja existentes, alem de serem socialmente aceitos, o que 
requer urna nova cultura na populayiio. Isso requer, dentre outras questoes, 
continuar trabalhando no Programa de Biotecnologia Vegetal de forma tal que 
alem de coordenar o trabalho das instituiyoes envolvidas com as pesquisas na 
area, se garantisse a formayiiO especiaJizada do pessoal vinculado a produyiiO. 
Tambem, que as instalayoes de produyiio estejam capacitadas com a tecnologia 
necessaria e que se incrementem os estudos sociais e economicos que mostrem 
com maior precisao o impacto social das novas tecnologias. 
Dadas as dificuldades economicas do pais neste momento, e pouco 
provavel que a biotecnologia consiga responder as amplas necessidades do setor 
agricola cubano em urn curto periodo. No entanto, atualmente os esforyos do 
governo estiio sendo orientados gradualmente a que a biotecnologia agricola 
desenvolva, cada vez mais, urn papel chave no desenvolvimento da agricultura. 
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ANEXO 
lnstitui.yiies que participam nos subprogramas 
Subprograms de cultura de tecidos e micropropaga.yiio: 
I. Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA). 
2. lnstituto de Bioplantas de Villa Clara. 
3.Instituto de Investigaciones Fundamentales de Ia Agricultura Tropical 
(INIFAT). 
4.Instituto de Investigaciones en Viandas Tropicales (INIVIT). 
5.lnstituto de Investigaciones Horticolas Liliana Dimitrova (IIHLD). 
6.Bioplantas de Ciego de Avila 
7. lnstituto de Investigaciones de Citros y Frutales (IICF). 
8. Instituto de Investigaciones del Arroz (IIA). 
9.Centro Nacional de Investigaciones Cientificas (CNIC). 
10. Instituto Nacional de Investigaciones de la Cafia de Azucar (INICA). 
11. Centro de Desarrollo de Energia Nuclear (CEADEN). 
12. Instituto de Investigaciones en Normalizaci6n (ININ). 
Subprograms de semente artificial 
I. Bioplantas de Ciego de Avila. 
2. Instituto de Biotecnologia de las Plantas de Villa Clara (IBP). 
3. Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA). 
4. CNIC. 
5. INIFAT. 
6. INIVIT. 
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Subprograma de biofertilizantes 
I. Instituto de Ecologia y Sistematica (IES). 
2. INCA 
3. INICA. 
4. INIFAT. 
5. Instituto de Suelos (IS). 
6. Instituto de Investigaciones de Pastos y Forrajes (IIPF). 
7. Facultad de Biologia de La Universidad de La Habana. 
8. INIVIT. 
9 .lnstituto Cubano de Investigaciones de Derivados de Ia Calla de AzUcar 
(ICIDCA). 
I 0 Universidad Central de Villa Clara (UCL V) 
II.Estacion Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey (EEPFlli). 
12.IICF. 
13. Universidad de Pinar de Rio. 
14.1nstituto Superior Agricola de Ciego de Avila (ISACA). 
15.Estacion Central de Cafe y Cacao. 
16.1nstituto de Investigaciones Agropecuarias Jorge Dimitrov (IIAP). 
17.1nstituto de Investigaciones del Tabaco (!IT). 
18.lnstituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal (INISA). 
19.lnstituto de Riego. 
20.ININ. 
Subprograma de produ~iio e uso de biopraguicidas 
I. INISAV. 
2. IICF. 
3. ICIDCA. 
4. INIFAT. 
5. Centro de Quimica Farrnaceutica (CQF). 
6. Instituto Superior de Ciencias Agropecuarias de La Habana (ISCAH). 
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7. UCLV. 
8. CEADEN. 
9. Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA). 
1 O.lS. 
II.IES. 
12.Facultad de Biologia de La Universidad de La Habana. 
13.Centro de Ingenieria Genetica e Biotecnologia (CIGB). 
14.lnstituto de Enfennedades Tropicales Pedro Kouri (IPK). 
15.Centro para Ia Producci6n de Animales de Laboratorio (CENPALAB). 
16.IIA. 
17.lnstituto de Investigaciones Econ6micas (INIE). 
18.Centro Nacional de Envases e Embalajes (CNEE). 
19. Oficina Nacional de Invenciones, Informacion Tecnica y Marcas 
(ONIITEM). 
20.Empresa lmportadora e Distribuidora de Ciencia e Tecnica 
(EMIDICT). 
21.lnstituto de Investigaciones Forestales (IIF). 
22.Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal de Sancti-Spiritus (LPSV). 
23.Instituto de Medicina Veterinaria (IMV). 
24.ININ. 
25.1NICA 
26.Estaci6n Experimental Apicola (EEA). 
Subprograma de recursos fitogeneticos 
I. INIFAT. 
2.Direcci6n de Biotecnologia Agricola del Ministerio de Ciencia, 
Tecnologia e Medio Ambiente. 
3.IICF. 
4.IES. 
5.INICA 
6.Estaci6n de Cafe y Cacao. 
96 
7.EEPFIH 
8.INIVIT. 
9.IIF. 
I O.Jardin Botanico Nacional (JBN). 
II. INCA 
12.ISACA. 
13.Centro de lnvestigaci6n y Desarrollo de Medicamentos (CIDEM). 
14.IIT. 
15.ITHLD. 
16.IIAP Jorge Dimitrov. 
17.IIA. 
18.Jardin Botanico Cienfuegos (JBC). 
19.EEA 
Subprograma sistema de diagnostico 
I. CENSA. 
2. INISAV. 
3. INICA. 
4. IICF. 
5. CNIC. 
6. IBP Villa Clara. 
7. ISACA. 
8. IES. 
9. INIVIT. 
JO.INIFAT. 
li.ISCAH. 
12.IIHLD. 
13GIGB 
14.IIA. 
15.IIT. 
16.IIF 
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17.IIPF. 
18.Estaci6n de Cafe y Cacao. 
Subprograma de gencWca molecular e ingenieria genetica 
I. CNJC. 
2. CIGB. 
3. INCA 
4. CEADEN. 
5. IIA 
6. liT. 
7. Bioplantas de Ciego de Avila. 
8. Bioplantas de Universidad Central de Villa Clara. 
9. CENSA. 
IO.INJCA 
II.INJVlT. 
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Entrevistados: 
• Dra. Maria Cristina Perez. Secretaria tecnica do Programa Cubano de 
bwtecnologm Vegetal (Agencia de Ciencia y ·1 ecnologia-Mmisteno de 
Ciencia, Tecnologia y Medio Arnbiente). 
• Lie. Teresita Sambrana. Especialista del departamento de Programas 
Integrales (Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Arnbiente ). 
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